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E S 1 PUHE
Kemijärven biologis-kalataloudellinen tutkimus on ollut
varsin mittava, vuosille 1980-1987 ajoittunut yhteistyöpro
jekti. Varsinaisesta tutkimustyöstä ovat vastanneet Lapin
vesipiirin vesitoimisto (nykyisin Lapin vesi- ja ympäristö-
piiri), Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantut
kimusosasto yhteistyössä Lapin läänin maatalouskeskuksessa
toimivan Lapin kalatalouspiirin kanssa ja Kemijoen vesien
suojeluyhdistys ry, joka on toiminut suunnitteluvaiheesta
lähtien myös tutkimuksen koordinaatorina ja vastannut tämän
yhteenvetoraportin laadinnasta. Kalojen mäti- ja poikastut
kimukset on lisäksi tehty yhteistyössä VTT:n rakennuslabora
torion säännösteltyjä järviä tutkivan projektin kanssa.
Tutkimus on tehty pääosin valtion rahoituksella, josta osa
kanavoitui maa- ja metsätalousministeriön kautta RKTL:n
kalantutkimuosastolle kalataloudelliseen osatutkimukseen
käytettäväksi vuosina 1982-1987. Limnologinen osatutkimus
kuului Lapin vesipiirin vesitoimiston tutkimusohjelmiin vuo
sina 1981—1985.
Kemijoen vesiensuojeluyhdistyksen kautta saadulla rahoituk
sella toteutettiin tutkimuksista lähinnä kasvillisuus- ja
pohjaeläinselvitykset ja kalojen makuvirheiden esiintymistä
kartoittavat selvitykset, mutta myös osa tutkimuksen yleis
menoista. Tutkimuksen rahoittajina ovat olleet Kemijoen Uit
toyhdistys, Kemijoki Oy, Kemijärven kaupunki, Kemijärven
yhdistetyn jakokunnan kalastuskunta ja Veitsiluoto Oy. Ra
hoituksen lisäksi nämä yhteisöt ovat monin tavoin avustaneet
antamalla tietoja, järjestämällä tarvittavaa aputyövoimaa,
tutkimus- ja majoitustiloja, veneitä, tutkimusvälineistöä
jne. tutkijoiden käyttöön.
Huomattava panos tutkimukselle on tullut vesiensuojeluyh
distyksen jäsenmaksuvaroista toiminnanjohtajan palkkatyön
muodossa. Tutkimuksen suunnitteluun, käynnistämiseen ja
koordinointiin liittyviin tehtäviin sekä varsinkin loppura
porttin laadintaan on käytetty runsaasti yhdistyksen
toimintaan vuosittain varattuja resursseja.
Tutkimuksen suunnittelu käynnistyi vuonna 1980, sillä vesi
ensuojeluyhdistyksen vuosikokous oli yksimielisesti päättä
nyt sisällyttää toimintasuunnitelmaan seuraavan kohdan:
“Kemijärvellä pyritään aikaansaamaan biologis-kalataloudel
unen selvitys eri yhteisöjen ja viranomaisten yhteistyönä.
Sillä luotaisiin pohjaa kalastonhoitosuunnitelmien laatimi
selle. Vesiensuojeluyhdistys pyrkii käynnistämään neuvotte
lut asian alulle saattamiseksi ja osallistuu selvityksen
suunnitteluun ja ohjelman laatimiseen.” Asiaa koskevassa
tiedotteessa todettiin edelleen: “Ohjelman toteuttamiseen
ja rahoitukseen toivotaan voitavan yhdistää saatavilla ole
vat resurssit. Tämä puoli jää kuitenkin ensivaiheessa avoi
meksi, koska vasta kustannusarvioineen yksilöidyn ohjelman
taakse on mahdollista hankkia eri yhteisöiden ja viranomais
ten Luki.”
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Yhdistyksen koollekutsumassa suunnittelutyöryhmässä oli
edustajia Lapin vesipiirin vesitoimistosta, Lapin läänin
maatalouskeskuksesta ja metsähallinnon Perä-Pohjolan piiri
kuntakonttorista: limnologi Erkki Airaksinen, kalataloustek
nikko Jaakko Alapuranen, kalastusmestari Markku Kasurinen,
kalatalouskonsulentti Tauno Tolonen, kalabiologi Markku Juo
la ja kalabiologi Lauri Peippo. Työn kokoajana toimi vesien
suojeluyhdistyksen toiminnanjohtaja Marjaleena Nenonen.
Alustava tutkimussuunnitelma valmistui syksyllä 1980. Sen
pohjalta laati tutkimukselle perustettu johtoryhmä yksityis
kohtaisen kokonaisohjelman (Kemijoen vesiensuojeluyhdistys
1981), jonka mm. vesihallitus ja maa- ja metsätalousministe
riö hyväksyivät.
Tutkimuksen johtoryhmään, jonka tehtäväksi tuli myös vastata
tutkimuksen toteutuksesta ovat kuuluneet seuraavat henkilöt:
Outi Heikinheimo-Schmid, MMK , tutkija
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto
Kari Kinnunen, MMT
Lapin vesipiirin vesitoimisto (nyk. vesi- ja ympäristöpiiri)
Tapio Lovikka, FK, toiminnanjohtaja
(vv.1981-82 Markku Juola, FK ja Yrjö Karjalainen, FK)
Lapin läänin maatalouskeskus
Olli Nenonen, MMK, limnologi
Rahoittavat yhteisöt
livari Särkelä, kalastuskunnan esimies
Kemij ärven kalas tus kunnat
Marjaleena Nenonen, FK, toiminnanjohtaja
Johtoryhmän puheenjohtaja ja sihteeri
Kemijoen vesiensuojeluyhdistys ry.
Tutkimuksessa on ollut mukana lukuisia tutkijoita ja muita
henkilöitä,jotka ovat auttaneet sen etenemistä omilla toi
millaan tai ovat sitä seuranneet ja antaneet arvokkaita
neuvoja - tai esittäneet hedelmällisiä kysymyksiä. Heille
kaikille sydämellinen kiitos mainiosta yhteistyöstä!
Tämä julkaisu on syntynyt tiiviissä yhteistyössä johtoryh
män ja tutkimukseen osallistuneiden tutkijoiden kanssa.
Julkaisun teknisestä toteutuksesta Rovaniemellä ovat vastan
neet vesiensuojeluyhdistyksen lisäksi Lapin vesi- ja ympä
ristöpiiri ja siellä erityisesti laborantti Ritva-Liisa
Miettinen ja piirtäjä Merja Toivonen. Englanninkielisen
tekstin on tarkistanut Michael J.Bailey.
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Kemijärven biologis-kalataloudellisen tutkimuksen kokonais
ohjelmassa (Kemijoen vesiensuojeluyhdistys ry. 1981, s.12)
on määritelty tutkimuksen tarkoitus ja toteuttaminen seuraa
vasti:
“Tutkimuksen tarkoituksena on kerätä perustietoa Kemijärven
eri tuotantotasoista ja niihin vaikuttavista tekijöistä.
Kokonaisvaltaisen ja toisiinsa nivellettyjen tietojen keruun
jälkeen suoritetaan synteesi, jonka perusteella pystytään
muodostamaan luotettava kuva Kemijärven kalastoon vaikutta
van ekosysteemin tämänhetkisestä tilasta. Suoritettuun tila
analyysiin perustuen on mahdollista rakentaa toteuttamiskel—
poinen ja relevantti kalastonhoitosuunnitelma eli ohjeisto
siitä, miten Kemijärveä, sen kalastoa ja kalastusta tulee
hoitaa ja seurata.”
“Kaikki suoritettavat osatutkimukset on pyritty suunnitte
lemaan niin, että ne ovat saumattomasti liitettävissä tutki
muskokonaisuuteen.
Kemijärven tutkimustarvetta on lähdetty tarkastelemaan avoi
mesti, ottaen huomioon ne näkemykset, mitä kalastajat ja
alan asiantuntijat ovat esittäneet. Peruskysymyksenä on ol
lut, mitä Kemijärvellä tulisi selvittää. Työryhmässä on et
sitty ratkaisuja siihen, mitä voidaan selvittää ja miten.”
Varsinaisiin tutkimustoimiin päästiin jo heti vuonna 1981,
sillä Lapin vesipiirin vesitoimisto oli sisällyttänyt osuu
tensa tutkimusohjelmaansa. Tuolloin tehtiin myös ensimmäinen
kalastustiedustelu. Biologiset selvitykset alkoivat vuonna
1982, samoin kuin kalataloudellinen tutkimus Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston saatua
maa- ja metsätalousministeriöltä siihen rahoituksen.
Tutkimuksen johtoryhmä on valvonut ja ohjannut tutkimuksen
etenemistä ja raportoinut siitä vuosittain. Kemijärven sään
nöstelyn lopputarkastuksen tultua tutkimuksen aikana ajan
kohtaiseksi, tutkimusaiheita tarkistettiin ja laajennettiin
myös siinä tarvittavia näkökohtia huomioonottavaksi.
Tämä julkaisu esittelee Kemijärveä ja niitä muutoksia, mitä
järvessä on ihmisen toiminnan seurauksena viimeisten vuosi
kymmenien kuluessa todettu tapahtuneen. Esitykset jatkotoi
menpiteiksi kohdistuvat enimmäkseen kalatalouteen, jonka
kehittämiseen on edellytyksiä ja ilmeistä tarvetta. Tutki
muksen johtoryhmä on halunnut suosituksillaan korostaa tällä
hetkellä tärkeimpiä, välittörniä toimenpiteitä vaativia asi
oita järven ja sen kalatalouden tulevaisuuden ohjailussa.
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2. SIJAINTI JA LUONNONOLOT
Tutkimusalue kattaa Kemijärven ja sen yläpuolista Kemijokea
Pelkosenniemelle Kitisen ja Luiron yhtymäkohtaan saakka.
Itse Kemijärvi sijaitsee napapiirillä ja varsin keskeisellä
paikalla Kemijoen vesistöalueella, sillä sen kautta kulkee
yli puolet Kemijoen mereen kuljettamasta vedestä (kannen
karttakuva ja kuva 1).
Kemijärven valuma-alue on järven luusuassa 27 285 km2 eli
53% koko vesistöalueen pinta-alasta. Järvisyys on alueella
tekoaltaat mukaanlukien 10,2% . Ylivoimaisesti suurin osa
Kemijärveen tulevasta vedestä on peräisin pohjoisesta Kiti—
sen ja Luiron vesistöalueilta ( n.44 % Kemijärven valuma
alueesta) ja Kemihaaran vesistöalueelta ( n.35%). Niiden
vedet laskevat Kemijokea myöten Kemijärven yläosaan. Vähäi
semmät vesimäärät tulevat Jumiskonjoen ja Käsmänjoen vesis
töistä (n.10% valuma-alueesta) ja Kemijärveä ympäröivistä
pikkuvesistöistä. Leimallista useille näistä vesistöistä
on vähäjärvisyys. Järvisimmät vesistöt ovat Jumiskonjoen
vesistöalue ( L 13,3%), jossa sijaitsevat Suolijärvet, ja
Luiron ja Kitisen vesistöalueet Lokan ja Porttipahdan teko
altaiden ansiosta. Kemihaaran alue edustaa vesistöalueelle
tyypillistä vähäjärvistä jokivesistöä ( L 0,7%) ilman voima-
taloudellista käyttöä.
Lapin läänissä pinta-alaltaan yli 100 km2 suuruisia järviä
on vain neljä, joista kolme Kemijoen vesistöalueella: Lokan
ja Porttipahdan tkoaltaat ja Kemijärvi, jonka pinta-ala on
ylärajalla 285 km . Rantaviiva siinä on n. 348 km. Kemijärvi
sijaitsee Kemijärven kaupungissa, jossa järviä on kaikkiaan
396 kp. Niiden yhteinen pinta-ala on Kemijärvi mukaanlukien
439 km (Vesihallitus 1980).
Tutkimusalueen graniiteista ja gneisseistä muodostunutta
kallioperää peittää moreeni. Kemijärveä ympäröivästä maa
alasta on peltoa 2,4%, metsää 75,7%, loput suota ja muuta
joutomaata. Pelto- ja metsäalan osuudet ovat huomattavasti
korkeammat kuin keskimäärin Lapin läänissä (0,9%, 54%)
(Vesihallitus 1980).
Vuoden keskilämpötila on Kemijärvellä nollan vaiheilla ja
kasvukauden pituus on noin 140 vuorokautta, toukokuun lopul
ta syyskuun puoleen väliin. Lämpimin kuukausi on heinäkuu,
jolloin keskilämpötilat nousevat +14,5 - ÷15,5 °C. Kylmintä
on helmikuussa, jolloin keskilämpötila jää alle -13 °C.
Veden lämpötila (kuva 2) alkaa kohota toukokuun l8pulla ja
lämpimimmillään se on heinä-elokuussa, +16 - ÷19 C. Kemi-
järven korkeudella järven lämpötila on keskimäärin noin
140 päivän ajan yli +5 C ja noin 10 päivän ajan yli ÷18 °C
(Kuusisto 1981, liite 1). Lokakuun alkupuolela Kemijärven
veden lämpötila on laskenut yleensä alle ÷ 5 C . Järvi
jäätyy tavallisesti marraskuun puoleen väliin mennessä. Jää
peite kestää 200-210 päivää (Vesihallitus 1980). Kemijär
vessä samoin kuin muissa samalla korkeudella sijaitsevissa
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Kuva 2: Veden lämpötila Kemijärven yläosassa vv.1980-1985(Veitsiluoto Oy, kirjallinen tiedonanto)
mutta vuosittain voi olla suuriakin eroja jään paksuudessa(Laasanen 1982, O.Mustonen, Kemijoki Oy, suullinen tiedon-
anto).
Kemijärven valuma-alueella vuosisadanta oli vuosina 1931-60
550-600 mm ja valunta pohjoisesta sijainnista johtuvan haih
dunnan vääisyyden vuoksi 350 mm. Keskivaluma oli noin
11 l/s.km (liite 2). Lähes puolet sadannasta tulee lumena,jonka vesiarvot ovat korkeimmillaan huhtikuussa (Vesihalli
tus 1980).
Lyhytaikaiset vaihtelut luonnon vesi- ja lämpötaloudessa
voivat olla suuriakin. Esimerkiksi vuoden 1980 kesä oli La
pissa poikkeuksellisen vähäsateinen ja lämmin. Tästä syystä
Lapin joissa virtasi vettä vain alle puolet keskimääräisestäja myös pohjavesi oli miltei puoli metriä tavallista alempa
na. Vuosi 1982 oli poikkeuksellinen pitkän syksyn vuoksi,
vuosi 1983 kevään aikaisuuden ja erittäin sateisen syksyn
ansiosta. Vuosi 1984 oli runsasluminen ja kevättulvat olivat
vaikeita. Vuosina 1985 ja 1986 järvi jäätyi kokonaisuudes
saan vasta marras—joulukuun vaihteessa.
Kemijärven läpi virtaavan, Kemijoen suurelta osin tuoman ja
sieltä pois vievän, veden määrä on huomattavan suui (liite
3). Vuosina 1980-1986 se oli keskimäärin 248-349 m /s (tulo
virtaama Seitakorvassa, Kemijoki Oy) . Tulovirtaamien jak
sottumisessa on tapahtunut muutos yläpuolelle rakennettujen
tekoaltaiden veden varastoinnin ja juoksutusten vuoksi: tul
vat ovat pienentyneet ja talviaikaiset vesimäärät lisäänty
neet ( kuva 3) . Kemijärven suurista virtaamista ja suh
teessa pienestä tilavuudesta aiheutuu mm. kevättulvan nopea
nousu.
TA HE MA HU TO KE HE EL SY 1.0 MA JO
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Luonnontilassa Kemijärven vedenkorkeuden vaihtelut kuuluivat
maan suurimpiin: keskiyliveden ja keskialiveden erotus oli
tuolloin noin kolme metriä (Vesihallitus 1980). Säännöstel
tynä Kemijärven yläosassa veden korkeuden vaihtelu on edel
leen saman suuruinen, järven muissa osissa pohjapatojen ja










Kuva 3: Kemijärven nykyinen ja palautettu tulovirtaama
vv.1984-1985. Palautuslaskelmissa on oletettu, että Lokan
ja Porttipahdan tekoaltaita ei ole olemassa, mutta Suolijär
vet ovat säännösteltyjä (Kemijoki Oy:n laskelma 3.1.1986)
Kemijärven syvimmät kohdat, runsaat 20 metriä, löytyvät suu
rimpien selkien alueilta. Termusniemen pohjapadon yläpuoli
nen alue ja Noidan- ja Ämmänselät ovat matalampia ( n.17m ).
Kemijärven pinta-aloista eri säännöstelykorkeuksilla on ole
massa tarkat tiedot (K.Lamminmäki, Kemijoki Oy, kirjallinen
tiedonanto). Niiden mukaan voidaan laskea järven alueella
olevan 0-3 metrin syvyisiä vesialueita 28% . 3-7 metrin
syvyyden osuus on 26%. Siten yli 7 metrin syvyisten vesialu
eiden pinta-ala on hiukan alle puolet koko vesipinta-alasta.
4-6 metrin alueet muodostavat täyden säännöstelyn piirissä
laajimpia vyöhykkeitä erityisesti Termuniemen alapuolisilla
selillä (osuus 35% täyden säännöstelyn alueen pinta-alasta).






3. LUONNONTILAA MUUTTANEET TEKI
JÄT JA TUTKIMUKSEN OSA-ALUEET
3.1 VOIMATALOUDELLINEN KÄYTTÖ
Kemijoen voimataloudellinen käyttö, johon kuuluva rakentami
nen alkoi laajemmassa mittakaavassa 1950-luvulla erityisen
sitä koskevan lain turvin, on edellyttänyt vesistöalueella
veden juoksun säännöstelyä eli tulvaveden varastointia ja
juoksutusta voimalaitosten tarpeisiin sähkön kulutusta vas
taavasti. Koska vesimäärien luontaiset vaihtelut ovat Lapin
joissa suuret mm. järvien vähäisyyden vuoksi, on voimata—
loutta varten luonnon järvien säännöstelyn lisäksi raken
nettu kaksi suurta tekoallasta Kemijoen vesistön pohjoiso
sun.
Voimatalouden rakentaminen oli vilkkaimmillaan 1950- ja
1960- luvuilla jatkuen näihin päiviin saakka. Merkittävimmät
säännöstely- ja tekoallassuunnitelmat toteutettiin yhtä ai
kaa jokivoimalaitosten rakentamisen kanssa. Vesivoiman ra
kennushankkeita on vesistöalueella vähän jäljellä; ainoas
taan Lokan ja Porttipahdan tekoaltaiden alapuolisen Kitisen
voimalaitosten työt ovat käynnissä. Kemijärveen vaikuttavat
säännöstelyt on toteutettu valtion viranomaisten ja voima-
yhtiöiden suunnitelmien pohjalta. Kemijärven, Lokan ja
Porttipahdan säännöstelyluvan haltija on valtio. Käytännössä
Kemijoki Oy vastaa Lokan, Porttipahdan, Kitisen ja Kemijär
ven säännöstelystä, Pohjolan Voima Oy Jumiskon voimalaitok
sella tapahtuvasta Suolijärvien säännöstelystä.
3.1.1 Kemij ärven säännöstely
Kemijärven säännöstelyä varten valmistui järven luusuaan
Seitakorvan voimalaitos vuonna 1963. Säännöstelyn yläraja
on kesällä tasossa N43÷149,00 m, mikä on yli kaksi metriä
järven luonnontilan aikaista kesäveden korkeutta ylempänä
ja vastaa tuolloin vallinnutta keskimääräistä tulvakorkeut
ta. Talvella Kemijärven säännöstelyn lupaehtojen mukainen
vesipinnan alaraja on Termusniemen pohjapadon yläpuolella
N43+ 145,75 m eli alueella on noin kolmen metrin säännöste
‘YO Pääosassa järveä on seitsemän metrin säännöstely. Sään
nöstelyluvan määräärnänä alarajana on N43÷142,00 m. Kemijär
ven eräisiin lahtiin on rakennettu pohjapatoja, joilla ra
joitetaan alueellisesti veden pinnan alenemista kevättal
vella. Itäisessä haarassa on Kivisalmen luonnonkynnys, joka
erottaa sen takaisen alueen täyden säännöstelyn piiristä
(kuva 1).
Kemijärven säännöstely on suurin luonnon järvessä toteutettu
säännöstely Suomessa. Järven kokonaispinta-ala pienenee alle
puoleen säännöstelyn alarajalla ja täyden säännöstelyn pii
rissä oleva alue kapenee paikoin jokimaiseksi (66 km ).
Kemijärven säännöstelytilavuus (varastointikyky/
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nettotilavuus) on 1070 milj.m3. Säännöstelyn alarajan ala
puolelle jävä vesitilavuus on täyden säännöstelyn alueella
220 milj. m . Veden pinnan lasku tapahtuu suhteellisen ta
saisesti marraskuun loppupuolelta huhti-toukokuulle saakka.
Kevättulvan noustessa järvi täyttyy hyvin nopeasti, yleensä
jo toukokuun loppuun mennessä (kuva 4 ja liite 4).
Säännöstelyn vaikutus kohdistuu erityisen voimakkaasti ve
denpinnan ylä- ja alarajan väliseen pohjaan, jossa se ai
heuttaa rannan kulumista ja irronneiden ainesten kulkeutu
mista. Tämän säännöstelyvyähykkeen ylimmät osat jäävät Kemi
järvessä noin neljäksi kuukaudeksi ilman vesipeitettä ja






Kuva 4: Kemijärven keskimääräisiä vedenkorkeuksia luonnonti
lassa ja säännösteltynä Reunan (1979) mukaan ja järven eri
osien pinta-aloja eri vedenkorkeuksilla.
3.1.2 Lokan ja Port t ipahdan
tekoaltaat
Luirojoen latvoilla sijaitseva Lokan tekoallas otettin käyt
töön vuonna 1967 ja Porttipahta Kitisen valuma-alueella
vuonna 1970. Vuotson kanavan valmistuttua vuonna 1981 kum
mankin altaan vedet juoksutetaan Porttipahdan voimalaitoksen
kautta Kitiseen. Luirojoen kautta lasketaan vain vähäinen
määrä Lokan altaan vesiä.
Lokan ja Porttipahdan altaiden säännöstelytilavuus on suu
rempi kuin niiden alueilta vuodessa (keskimäärin) valuvan
veden määrä, mistä syystä ne tasaavat myös kuivien ja sa
teisten vuosien vesimääriä. Niistä juoksutettavan veden






















1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
I1L
N3.142.CZ) 143000 144.00 145.00 146.00 147.00 148.00149.00
— 15 —
Taulukko 1: Kemijärven lähtövirtaamat m3/s kuukausikeskiar
voina vuosijaksoilta 1931—1960, 1963—1980 ja 1971—1980.






Kuva 5: Kemijärven sekä Lokan ja Porttipahdan tekoaltaiden
keskimääräiset kuukausittaiset lähtövirtaamat vuosina 1983
ja 1984 ( Salon 1985 mukaan)
nousta noin puoleen ja vuosikeskiarvona sen osuus on taval
lisesti vajaa viidennes (kuva 5) (mm. Nenonen 1978, Salo
1985). Tekoaltaiden juoksutukset näkyvät selvästi talvikau
den virtaama-aineistoissa (taulukko 1).
Merkittävimmät tekoaltaiden vaikutukset Kemijärveen aiheutu
vat niistä juoksutettavien vesien määrästä, jaksotuksesta ja
laadusta.
3.1.3 Jumi s konj oen vesi s t ön
säännösly
Jumiskonjoen vesistön säännöstely aloitettiin vuonna 1954,
jolloin Jumiskon voimalaitos valmistui. Suolijärvien vedet
laskivat aikaisemmin Jumiskonjoen kautta, nykyisin voimalai
toskanavan ja Askanjoen kautta Kemijärven itäiseen haaraan.
Säännöstely on lisännyt jonkin verran Kemijärveen talvella
tulevan veden määrää.
114 102 116 778 626 303 261 290 308 239 171 288
238 195 159 656 489 271 239 309 310 289 233 302







Kemijärveen johdetaan asumajätevesiä Kemijärven kaupungin
keskustaajamasta ja sen läheisyydestä Termusniemen yläpuoli
seen järven osaan (kuva 1). Jätevesipuhdistamon toiminta on
ollut koko sen olemassaoloajan erinomainen (taulukko 2).
Taulukko 2: Kemijärven kaupungin jätevesipuhdistamon kuormi
tusta kuvaavia tunnuslukuja vuosilta 1978-1985 (Salo 1986)
Vuosi Virtaama W)D7 Fosfori Typpi
(m3/d ) (kg/d) puhdistusteho (5) (kg/d) puhdistusteho (5) (kg/d) puhdistustcho (5)
1978 2 500 60 80 1,9 90 80 35
1979 2 438 27 91 1,7 90 70 26
1980 2 460 28 92 2,9 88 41 46
1981 3 902 46 92 2,9 88 96 43
1982 3 053 15 94 2,1 90 49 47
1983 3 377 20 93 1,2 97 91 59
1984 3 029 35 90 1,4 92 42 62
1985 3 236 20 94 1,5 92 73 26
Suomun jätevesipuhdistamo rakennettiin vuonna 1984 ja siitä
johdetaan jätevedet Suomulahteen, joka sijaitsee järven
itäisessä haarassa (kuva 1). 3ätevsien määrä on ollut var
sin vähäinen, keskimäärin alle 35 m /d (Salo 1986).
Verrattuna teollisuuden jätevesikuormitukseen, asumajäteve
sillä ei Kemijärvessä ole olennaista merkitystä. Haja-asu




Kemijärven suurin jätevesikuormittaja on Veitsiluoto Oy:n
Kemijärven tehdas. Se aloitti toimintansa tammikuussa vuonna
1965. Tehdas tuotti vuoden 1986 aikana valkaistua suifaat
tiselluloosaa 161 500 tonnia, mäntyöljyä 5 700 tonnia ja
tärpättiä 780 tonnia ( Veitsiluoto Oy:n tilastot).
Tehdas ottaa raakaveden Kemijoesta ja laskee jätevedet jär—
vn pohjois-osaan (kuva 1). Jätevesimäärä on noin 70 000
m /d. Kuormitusta kuvaavat luvut olivat vuonna 1986 seuraa
vat: kiintoaine 1,7 t/d, BOD7 6,4 t/d, CODMn 18,9 t/d,
fosfori 0,05 t/d ja typpi 0,20 t/d
Kemijärven tehdas edusti alusta lähtien uudenaikaisinta tek
niikkaa myös jätevesien käsittelyssä. Jätevesikuormitusta
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Merkittävimmät jätevesikuormitusta vähentäneet toimenpiteet:
1. Jätevesilammikon ilmastuksen toteuttaminen vuonna 1972
2. Suodinpesemön laajennus vuonna 1979
3. Uusi puunkäsittelylaitos vuonna 1982
Kuva 6: Veitsiluoto Oy:n Kemijärven tehtaiden jätevesikuor
mituksen kehittyminen vuosina 1965-1985 (Salo 1986)
luuttisesti että tuotannon suhteen (kuva 6 ja liite 5).
Jätevesikuormituksen vaikutukset ovat riippuvaisia paitsi
sen laadusta ja määrästä, myös vastaanottavan vesistön omi
naisuuksista. Olennaista on se, kuinka suureen vesimäärään
jätevedet sekoittuvat. Sellutehtaan jätevesien vaikutuksille






Kuva 7: Kemijärven ja Kemijoen uittomäärät vuosina 1967-1985




1 Autioniea.1 24 15
2 Kalkiaisuopaja 7 5
3 Sorsajrvi 13 12
4 Suo.ulahti 20 16
Askan kanava 3 3
6 Kotajahti 15 10
7 Kostaso 1 -
Ja11eaJopaikat
2 Icalkiaisuopaja 11 4
3 Sorsajrvi 10 6
4 Suoeulahti 58 62
8 Karsiauaper 9 2
9 Soinanlahti 6 5
10 Antinlahti 1 —
ii Ailankalahti 1 2
12 Pyhjokisuu 6 —
13 Lantunginsalmi 1 -














ongelmat. Veden talviaikaisen virtaaman ja vaihtuvuuden li
sääntymisen ansiosta happitilanne on Kemijärvellä säilynyt
hyvänä. Haitoista kalojen haju- ja makuvirheet purkupaikan
läheisyydessä ovat olleet selvimmin tunnistettavissa sellu
tehtaan jätevesien aiheuttamiksi.
3.2.3 Muu pis temäinen kuormitus
Kemijärven alueella harjoitetaan kaupallista kalankasvatus
ta. Kirjolohilaitoksille annettuja kasvatuslupia oli vuonna
1987 yhteensä noin 200 kalatonnille vuodessa. Toiminta pai
nottuu Käsmänjoen vesistöalueelle, jonka vedet laskevat jär
ven itäiseen haaraan sekä Kemijärven yläpuoliseen Kemijo
keen, missä on myös kassikasvatusta.
Kalankasvatuksesta aiheutuva vesistökuormitus vaikuttaa eni
ten loppukesällä, jolloin rehunkulutus on suurinta. Jos hei
nä- ja elokuun kuormituksen lasketaan olevan 60% koko vuo
den arvosta, kalankasvatuksen forforikuormitus on suurim
millaan noin 11 kgP/d yläpuolisessa Kemijoessa ja Käsmänjo
essa 8 kgP/d. Laskennassa on oletettu, että yhden kalakilon
tuottamiseen kuluu 1,5 kg rehua ja että rehukiloa kohti fos-
forikuormitus vesistöön on 6 g (Lapin vesi- ja ympäristö-
piirin tilastot).
3.3 UITTO JA VESILIIKENNE
Puutavaran uittoa on Kemijärvellä harjoitettu yli sadan vuo
den ajan. Aluksi tukit uitettiin 8000 kappaleen järvilaut
toina ihmisvoimin, myöhemmin puumäärien kasvaessa siirryt
tiin hinaajien käyttöön.
Nykyisin puutavara uitetaan Kemijärven yli ns. kupopuomi
lauttoina. Yläpuolelta kertyvä puutavara tarakoidaan hinaus
lautoiksi Autioniemessä , joka sijaitsee Kemijoessa Kemi-
järven yläpuolella. Lauttojen leveys on noin 360 m ja pituus
700 m. Lauttaan mahtuu irtopuuta noin 7 000 m (Kemijokiko
mitea 1984) ja vuosittain järven yli hinataan keskimäärin
100 lauttaa.
Uitto alkaa Kemijärvellä yleensä toukokuun lopulla ja päät
tyy heinäkuun lopulla.3Järven kautta kulkeva puumäärä on
keskimäärin 1 milj.m vuodessa, mikä vastaa 65-70% Kemi
joessa uitettavasta puumäärästä (kuva 7 ). Osa uitettavasta
puutavarasta on ollut ylivuotista.
Puutavaraa uitetaan myös Kemijärvellä sijaitsevista veteen
laskupaikoista (kuva 8), joita ovat törmävarastot ja jääl
leajopaikat. Itäisen haaran uomulahti on Kemijärven tärkein
varastoalue (v.1985 78 000 m ).
Uiton haitat kohdistuvat pääasiassa kalatalouteen vaikeut



























































































































































































































































































































































































































































































































































perkauksia, jotka ovat vähentäneet järven jokikutuisten
kalojen lisääntymisalueita.
Laivaliikenne kehittyi Kemijärvellä vuosisadan vaihteen ai
koihin, jolloin metsätyömaiden vaikutuksesta alkoi siirty
minen luontaistaloudesta rahatalouteen. Alkuaikoina aluk
set toimivat sekä hinaajina että matkustajalaivoina. Varsi
naista matkustajaliikennettä harjoitettiin rautatien valmis
tumiseen saak:ka, vuoteen 1934 (Orava 1967).
Nykyisin Kemijärvi on tärkeimpiä veneilyalueita Lapissa.
Moottoriveneiden määrä oli vuonna 1978 800 kpl ja vuosikas
vuksi on arvioitu 3-5% (Vesihallitus 1980).
3.4 MAA- JA METSÄTALOUS
Kemijärven ympäristössä pääosa maataloudesta on karjatalout
ta. Peltoa on maa-ajasta 2,4%. Näistä 4 800 hehtaarista
enemmistö on suoviljelyksiä. 1970-luvun lopulla arviolta
kolmannes pelloista oli viljelemättöminä ja viljelypinta
alan on ennustettu vähentyvän (Vesihallitus 1980).
Maatalouden tarpeisiin ovat eri organisaatiot tehneet maan
kuivatuksia noin 10 000 ha Kemijärven. alueella. Niiden
yhteydessä on, myös perattu jokia ja puroja (Vesihallitus
1980). Kuivatuksia on tehty samoilla alueilla useita ker
toja. Hyötyalueeksi on laskettu myös pelloksi raivaamatonta
aluetta, mistä syystä kuivatusala on moninkertainen peltoa
laan verrattuna.
Metsämaan ojituksia on tehty runsaat 50 600 ha. Ojitustoi
minta oli vilkkainta 1960-luvun loppupuolella. Kemijärvi
kuuluu läänin kunnista eniten ojitettuihin. Myös .perkauksia
on tehty metsäojitusten yhteydessä (Vesihallitus).
Suunnitelmien mukaan tavoitteena on saada ojitetut alueet
kuivatuiksi 1990-luvun puoleen väliin mennessä, jolloin vuo
sittainen ojitusmäärä olisi noin 9 500 ha koko läänissä.
Maa- ja metsätalouden toiminta lisää vesistöihin kohdistuvaa
hajakuormitusta. Vaikutuksia on nähtävissä paikallisesti,
mutta maa- ja matsätalouden osuuden erottaminen isommissa
kokonaisuuksissa on käytännössä usein hankalaa.
3.5 TUTKIMUKSEN OSA-ALUEJAKO
Tutkimuksen osa—aluejaon perustana ovat järven luonnonmaan—
tieteelliset ominaisuudet ja luonnontilaamuuttaneiden teki




R A P 0 R T E 1 .5 T ;A,
Kemijärven bioiogiskalataloUdeiliflefl tutkimus sisältää
useampia osatutkimuksia, jotka on ohjelmien suunnitteluvai
heessa nivelletty yhteen Useimmat naiden selvitysten lopul
lisista raporteista on julkaistu riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston ja vesi- ja ympäris
töhallituksen sarjoissa tai ovat saatavina Kemijoen vesien
suojeluyhdistyksen monisteina.
Lyhenneimät perustuvat kunkin .tutkimusaiueen loppuraporttiin
ja tutkijoiden näkemyksiin asioista,. Tutkimuksen johtoryhmän
rooli on ollut ohjaava ja tutkimusta koordinoiva.
4.1 VEDEN LAATU JA YLEISTILA
Limnologinen osatutkimussisäityi Lapin ve:sipiirin vesitoi
miston tutkirnusohjelmaan vuosina 1981-1985. Tuticimuksesta
vastasi MMT Kari Kinnunen.
Tutkimuksessa on selvitetty Kemijärven eri osien veden laa
dun kehittymistä ja siihen vaikuttavia tekijöitä. Kemijärven
säännöstelyn lopputarkastuksen ajankohtaisuuden, mutta myös
vesistön voimataloudellisen käytön aiheuttamien luonnontila
muutdsten merkittävyyden vuoksi, niihin liittyvät seikat
ovat olleet erityisen tarkastelun kohteena. Myös on selvi
tetty pohjapatojen merkitystä taakse jäävien vesialueiden
veden laatuun ja säännÖstelyn alarajan no:ston mahdollisia
vaikutuksia.
Kinnunen on lopputarkastuslausunnossaan (1986) paneutunut
myös säännöstelyn vuoksi suljettujen reunajärvien tilantee
seen. Biologis- kala.taloudellisen tutkimuksen alue on ra
jattu varsinaiseen Kemijärveen, mistä syystä suljettujen
järvien tilaa ei tässä yhteenvedossa käsitellä.
Tässä esitetty lyhennelmä perustuu julkaisuun:
Kemijärven tilan icehittyminen Kemijärven säännöstelyn aikana
(Kinnunen 1987)
4.1.1 K ä y t e t y i st ä t u 1 o s a i n e i s —
toista
Kem1.järven taustatilan on käytetty pääosin Ke
mijärven ka.lataloudellisen ja iimnölogisen tutkimuksen (Sor
munen 1964) sekä Kemijoen yleistutkimuksen vv. 1964-1966
(Seppänen 1967) tuloksia.
Kemij rven tilan kehittymisen arvioinniss:a on käytetty hy
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väksi vesiviranomaisen järvisyvänne- ja virtahavaintopaik
ka-aineistoja, Kemijoki Oy:n jokiseurantojen sekä Veitsi
luoto Oy:n Kemijärven tehtaan raakavesianalyysien tuloksia.
Kemijärven biologis-kalataloudelliseen tutkimukseen liittyen
tehtiin Kemijärvellä intensiivistä veden laadun seurantaa
vuodesta 1982 vuoteen 1984 . Saatuja tuloksia on käytetty
hyväksi erityisesti Kemijärven itäisen haaran tilan kehit
tymistä arvioitaessa. Ainevirtaamien laskennassa on käytetty
Kemijoki Oy:ltä saatuja laskennallisia ja mitattuja Kemijär
ven tulo- ja lähtövirtaamia.
Käytetyt aineistot ovat saatavissa Lapin vesi- ja ympäristö-
piiristä.
4.1.2 Kemij ärven veden laadun
kehityksestä
Kemijärvi jakaantuu myös veden laatua tarkastellen kahteen
toisistaan varsin poikkeavaan osaan (kuva 1):
Läntinen runko—osa alkaa jo Kemijärven yläpuolisen Kemijoen
uomasta ja jatkuu Termusniemen pohjapadolle, Ämmänselälle
ja Tossariselän kautta järven luusuaan ja Seitakorvaan.
Runko-osa muodostaa tutkimuksen osa-alueet 1-VI.
Runko-osalle ominaista on veden voimakas läpivirtaus, joka
usein riittää estämään lämpötilakerrostuneisuuden syntymisen
laadun kannalta kriittisenä kautena lopputalvella.
Kemijoen vesistön yläosaan rakennettujen Lokan ja Porttipah
dan tekoaltaiden juoksutukset vaikuttavat voimakkaasti sekä
Kemijärveen virtaavaan veden määrän että laadun rytmiik
kaan. Kemijärvestä poistuvan veden virtaaman ajalliseen
vaihteluun vaikuttaa lähinnä säännöstelykäytäntö. Järven
yläosaan johdettavien Veitsiluoto Oy:n Kemijärven selluloo
satehtaan sekä Kemijärven kaupungin jätevesien vaikutus on
havaittavissa lähinnä järven yläosassa Termusniemen pohjapa
toon saakka.
Useista altaista muodostuva Kemijärven itäinen haara saa
pääosan vesistään Jumiskon- ja Käsmänjoen vesistöistä. Kemi-
järveen pohjoisesta tuleva Kemijoen virtaus ei vaikuta itäi
seen haaraan. Koska itäisessä haarassa virtaus on suhteelli
sen pieni, kerrostuvat sen osa-altaat yleensä lopputalvella
ja loppukesällä. Näinollen tämä osa järveä käyttäytyy järvi
mäisemmin kuin Kemijärven runko-osa. Alueelle ei johdeta
merkittävässä määrin jätevesiä. Itäinen haara jakaantuu tut
kimuksen osa-alueisiin VII ja VIII.
Kemijärven veden laadussa tapahtuneet suurimmat muutokset
ajoittuvat 1960- luvun alkupuolelle, jolloin rakennettiin
sellutehdas ja aloitettiin järven säännöstely, sekä 1970-
luvun puoliväliin, jolloin Kemijärven yläpuolisten tekoal
taiden veden laatu oli huonoimmillaan. Tekoaltaiden juoksu
tusten vaikutus veden laatuun näkyi erityisesti talviaikoi
Kuva 9: Kemijoen Pelkosenniemen, Kemijärven Tossanselän ja
Luusuan havaintopaikkojen kemiallisen hapenkulutuksen CODMfl
mgO/l, veden värin mgPt/l ja kokonaisfosforin ,igP/l kolmen
vuoden liukuvat keskiarvot talviaikaisista, kesäaikaisista
ja koko vuoden aineistoista laskettuna (Lavy)
-. 24 -
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na. Toisaalta talviaikaiset juoksutukset ehkäisivät happipi
toisuuksien merkittävän laskun Kemijärven runko-osassa.
Kemijärven vedessä nykyiset talviaikaiset eloperäisten ai
nesten laatua ja määrää kuvaavien muuttujien arvot ovat
yhä korkeammat kuin luonnontilassa, kesäaikaiset samaa suu
ruusluokkaa tai hieman pienemmät. Tuotannollisilta ominai
suuksiltaan Kemijärveä voidaan luonnehtia lievästi reheväk
si, eikä eri osa- alueiden välillä (liite 6) , ei myöskään
ajallisesti, ole tässä suhteessa merkittäviä eroja. Termus
niemen pohjapadon ja Veitsiluoto Oy:n tehtaan jätevesien
purkupaikan välistä aluetta lukuunottamatta Kemijärven veden
laatua voidaan pitää niin hyvänä, että se ei huononna kalas
ton lisääntymismahdollisuuksia eikä toimeentuloa.
Tutkimuksen osa-alueiden veden laatu
Osa-alueet 1 ja II , yläpuolinen Kemijoki
Kemijärveen tuleva vesi
Luonnontilan ajalta Kemijärveen pohjoisesta tulevan veden
laadustaon käytettävissä suhteellisen vähän tietoja (tau
lukko 4). Toisaalta voidaan katsoa merkittävien muutosten
tapahtuneen vasta Lokan ja Porttipahdan tekoaltaiden raken
tamisen ja käytön aikana, jolta ajalta havaintoja on riittä
västi.
Taulukko 4 : Kemijärveen virtaavan Kemijoen veden laatu
rautatiesillan näytepisteessä 107 kesä- ja talvikausina
vuosina 1957 - 1964 ( Sormunen 1964, Seppänen 1967)
KESÄ TALVI
max min ka n max min ka n
C0134 mgO2/1 15,7 4,8 10,1 6 8,1 3,0 4,8 6
Veden väri mgpt/1 125 80 100 4 45 6 30 7
02 mg/l 12,5 9,3 10,7 4 12,3 9,6 10,6 6
02 kylL% 119 80 100 4 77 66 75 6
Lokan ja Porttipahdan tekoaltaiden juoksutukset ovat vaikut
taneet olennaisesti Kemijärven yläpuolisen Kemijoen veden
laatuun lisätessään talviaikaisia virtaamia kevättulvan,
kesän ja syksyn aikana varastoidulla vedellä.
Veden laatumuutokset ovat selkeimmin havainnollistettavissa
veden värin, kemiallisen hapenkulutuksen ja kokonaisfosforin
arvojen kehitystä seuraamalla.
Tekoaltaiden ollessa nuoria veden väriarvot kaksinkertais
tuivat 1970-luvun puoliväliin mennessä Pelkosenniemen ha
vaintopisteessä (kuva 9) sekä talven että koko vuoden virta
havaintopaikka-aineistosta laskien. Kemiallisen hapenkulu































































ja COD :n vuotuiset
ves imäät
Oy:n aineistosta lasketun veden värin
Kemijärveen tulevat ainevirtaamat ja
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kolminkertaisiksi verrattuna luonnontilaisiin arvoihin.
1970-80
- lukujen vaihteeseen mennessä arvot laskivat sel
västi.
Luonnontilaisiin arvoihin verrattuna nykyiset kesäaikaiset
väriarvot ovat pienempiä ja talviaikaiset korkeampia, vaih
telu n. 50 - 80 mgPt/l. CODMfl - arvot ovat tasaantuneet
sekä talvella että kesällä n. 10 mgO/l, mikä on enemmän
kuin tavanomaiset arvot ennen tekoalaita. Kokonaisfosfori
pitoisuudet ovat olleet 1980-luvulla lähes samaa tasoa läpi
vuoden n. 20 i,igP/1
Kemijärveen tulevassa kokonaisainekuormassa ei ole havaitta
vissa muutosta tekoaltaiden rakentamisen jälkeen (kuva 10).
Osa kesäaikaisesta ainekuormasta on siirtynyt talvikaudelle.
Suurimmillaan kuormitus (väri, CODMfl ) oli 1970-luvun puoli
välissä, jolloin tekoaltaiden tila oli kriittisin. Toisaalta
ainekuormat eivät ole saavuttaneet 1960-luvun puolessa vä
lissä vallinnutta tasoa.
Osa-alue III, Kemijärven yläosa
Läntinen runko—osa rautatiesillasta Termusniemen pohja
padolle
Vesialueen tilaan vaikuttavat eniten Veitsiluoto Oy:n teh
taan jätevedet, Kemijärven kaupungin asumajätevedet ja ylä
puolisesta Kemijoesta tulevat vedet. Suurin jätevesikuor
mittaja on selluteollisuus (3.2).
Tässä Kemijärven osassa on niin voimakas virtaus, että sen
vesi on käytännöllisesti katsoen termisesti kerrostumatonta.
Tilanne oli samanlainen myös luonnontilan aikana. Kerrostu
mattomuus ja veden virtaus ylläpitävät hyvää happitilannetta
myös lopputalven aikana (liite 7) ja lisäävät samalla alueen
kuormituksensietokykyä.
Kuormituksen kasvu 1960-luvun loppupuolella tehtaan toimin
nan ja 1970-luvulla tekoaltaiden käytön käynnistyttyä näkyy
lopputalven aineistoista selvästi kemiallisen hapenkulutuk
sen, värin ja kokonaisfosforin arvojen nousuna (taulukko 5).
Tekoaltaiden vanhetessa tapahtunut veden laadun paraneminen
näkyy myöhemmissä talviarvoissa. Kesäaikana nämä humusainei
sun suurelta osalta liittyvät pitoisuudet ovat pienentyneet
tekoaltaiden pidättäessä osan valuma-alueen ruskeista vesis—
tä. Jätevesien arvioidaan nostaneen veden fosforipitoisuuk
sia n.5 i,ig /1
Osa—alue IV, Kemijärven keskiosa
Läntinen runko Termusniemestä Luuksinsalmeen
Aluetta edustava havaintopaikka on Ämmänselällä, johon vai
kuttavat osittain myös itäisestä haarasta Kauhanselältä tu
levat vedet.
Ämmänselän veden laadun kehitys noudattelee kuitenkin melko
tarkoin pohjoispuolella olevan Kemijärven kehitystä. Näyte-
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Taulukko 5: Termusniemen järvisyvännehavaintopaikan 148
lopputalven ja kesän hapen, värin , kokonaisfosforin ja
COD arvoja vuosilta 1962 - 1986Mn
02 EWJ/1 02 kyli % väri nPt/l OI 1T902/l Kd P /1
ki talvi/kesä talvi/kesä talvi,’kesä talvi/kesä talvi/kesä
1961 /9,1 /88 /125
1962 9,9/ 72/ 30/ 4,1/ 17/
1964 /9,7 / /120 /15,8
1965 9,9/ 69/ /120 /17,0
1966 8,3/ 59/ 35/ 7,1/ 10/
1967 9,2/ 66/ 40/ 6,1/ 23/
1968 9,1/ 64/ 30/ 7,3/ 71/
1969 8,2/ 59/ 69/ 8,3/ 43/
1970 9,2/ 66/ 110/ / 50/
1971 9,0/ 62/ 60/ 9,2/ 30/
1972 8,9/ 63/ 96/ 10,8/ 37/
1973 9,3/ 66/ 80/ 8,7/ 33/
1974 8,2/7,6 58/77 87/160’ 10,0/20,0 36/26
1975 9,8/9,1 70/93 95/ 90 8,3/11,0 28/13
1976 11,4/9,0 80/90 110/ 84 6,2/11,0 43/20
1977 8,7/ 63/ 110/ 11,0/ 54/
1978 10,4/9,8 /94 73/ 47 9,4/ 8,6 31/30
1979 8,5/9,0 /93 40/ 93 6,2/10,6 34/14
1980 8,6/9,0 61/90 60/ 67 6,3/ 9,2 27/23
1981 9,0/9,3 64/92 50/ 6,5/11,5 28/18
1982 10,3/9,0 71/91 80/ 67 9,3/ 7,4 26/24
1983 9,9/8,3 68/83 70/ 93 7,1/12,5 25/26
1984 9,5/8,4 65/85 80/119 10,0/16,1 33/25
1985 8,5/9,0 58/88. 80/ 75 9,6/ 9,3 35/24
1986 8,7/ 60/ 80/ 7,2/ 24/
pisteen kohdalla lämpötilakerrostuneisuutta esiintyy sekä
talvella että kesällä (liite 8).
Talvella happipitoisuuden maksimi Ämmänselällä on 3-9 metrin
syvyydessä. Ilmiön syynä ovat itäisestä haarasta Kauhaseläl
tä tulevat happipitoisemmat vedet, jotka lämpötilaeron vuok
si erottuvat omana kerroksena muusta vesimassasta.
Lopputalvella veden pinnan ollessa säännöstelyn alarajalla
selkien reunoille muodostuu eristyneitä alueita. Niissä hap
pipitoisuus ilmeisesti laskee hyvinkin alhaiseksi. Tästä on
saatu viitteitä mm. pohjaeläin- ja sedimenttitutkimuksista.
Osa-alue VIII, Hietaselka.
Kivisalmen kynnyksen itäisestä haarasta erottama alue
Luonnonkynnyksen ansiosta säännöstelyn laajuus on tällä alu
eella viisi metriä. Vesi on alimmillaan maalis-huhtikuussa
ja alkaa nousta heti toukokuun alussa. Hietaselkä saa veten
sä pääasiassa Joutsijärvestä, joka on Käsmänjoen vesistön
alaosassa (kuva 1).
Hietaselkä kerrostuu termisesti talvella ja kesällä. Alusve
den happipitoisuus laskee melko alhaiseksi kerrostuneisuus
kausien lopussa. Tämä käy ilmi kaikista käytettävissä ole
vista havaintotuloksista, joista varhaisinimat ovat 1950 -
luvun lopulta (liite 9). Merkittäviä muutoksia ei veden laa
dussa ole havaittavissa.
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Osa-alue VII, Kemijärven itäinen haara
Jumiskonselkä ja Kauhaselkä
Alueella on seitsemän metrin säännöstely. Sinne laskevat
säännöstellyn Jumiskonjoen vesistön ja Hietaselän kautta
Käsmänjoen vesistöalueen vedet.
Sekä Jumiskonselkä että Kauhaselkä kerrostuvat useimmiten
lopputalvella ja loppukesällä, mistä syystä hapenvajausta
syntyy helposti pohjaläheisissä kerroksissa (liitteet 10
ja 11). Kerrostuminen ei ole kuitenkaan niin voimakasta kuin
Hietaselällä ja kesäaikana se on satunnaista, virtaamaolo
suhteista riippuvaa. Säännöstely on talviaikaisia virtaamia
lisäämällä vaikuttanut pohjan olosuhteita parantavasti. Muu
ten veden laadussa ei ole tapahtunut merkittäviä muutoksia
luonnontilasta (taulukko 6).
Taulukko 6: Kauhaselän syvänteen kesä— ja talviaikaisia
veden värin ja kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvoja.
n = käsiteltyjen näytteiden määrä
Veden vripitoisuus
(ir€Pt/1) (IrO2/1)
kesk n talvi n kes6 n talvi n
&nen sste].’8 73 8 52 i 10,4 8 8,7 14
Snnste1yn aikana 75 i4 65 50 8,9 16 8,5 45
Osa—alue V, Kemijärven alaosa
Läntinen runko-osa Luuksinsalmesta Luusuaan
Aluetta edustavat havaintopisteet sijaitsevat Tossanselällä
ja biologis-kalataloudellisen tutkimuksen aikana myös siitä
viitisen kilometriä pohjoiseen (kuva 1 B). Tossanselän sy
vänteestä on olemassa havaintoja vuodesta 1956 lähtien.
Alueen tilaan vaikuttavat periaatteessa kaikki mahdolliset
seikat, jotka Kemijärveen voivat vaikuttaa. Se kuuluu täyden
säännöstelyn piiriin ja pääosa vedestä on peräisin Kemijär
ven runko-osan yläosista, joihin tekoaltailla ja jätevesillä
on omat vaikutuksensa. Vähäisempi virtaus tulee itäisestä
haarasta, joka edustaa järvimäisintä osaa Kemijärvestä.
Ennen säännöstelyn aloittamista tehdyissä tutkimuksissa
(Sormunen 1964) oli todettu Tossanselän kerrostuvan talvel
la, jolloin esiintyi huomattavaa hapen vajausta pohjan lä
heisissä vesikerroksissa. Kesäolosuhteissa kerrostuminen oli
harvinaisempaa.
Säännöstelyn aloittamisen jälkeenkin talviaikaista lämpöti
lakerrostuneisuutta on esiintynyt, mutta harvemmin kuin ai
kaisemmin. Milloin kerrostumista ei ole tapahtunut, happi
tilanne on säilynyt hyvänä pohjaan saakka (liite 12).
Tehtyjen tutkimusten mukaan näyttää siltä, että Lokan ja
Porttipahdan tekoaltaiden runsaiden juoksutusten aikana ker
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Taulukko 7: Lokan ,Porttipahdan ja Seitakorvan keskimääräi
set talviaikaiset juoksutukset ja kerrostuneisuuden esiinty
minen Tossanselällä
vi 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1965 1906
td j •tj
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Kuva 11: Tossanselän syvänteen talviaikaisia lämpötila-,
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rostuneisuus on huomattavasti harvinaisempaa kuin muulloin
(kuva 11). Yleistäen voidaan sanoa, että jos tekoataiden
talvikauden keskimääräinen juoksutus on ollut 100 m /s tai
suurempi, se on riittänyt ehkäisemään kerrostuneisuuden
Tossanselällä (taulukko 7). Toisaalta myös talven alun
kerrostuneisuus on voinut murtua myöhemmin juoksutusten
kasvaessa.
Kerrostumattomuus vaikuttaa kahdella tavalla edullisesti
Tossanselän happitilanteeseen . Sekoittumistilavuus kasvaa
ja pohjanläheisten vesikerrosten, samoin kuin pohjan, lämpö
tilan lasku hidastaa hapenkulutusta. Kerrostumattomuus siis
lisää järven happea kuluttavien aineiden sietokykyä.
Koska Tossanselän talven aikaiseen happipitoisuuteen vaikut
tavat erittäin monet seikat ( säännöstely, virtaamat, ylä
puolinen kuormitus, tekoaltaiden juoksutukset), on niiden
keskinäisten vaikutusosuuksien arviointi käytettävissä ole-
ym menetelmin mahdotonta. Kuitenkin tekoaltaiden juoksutus
ten merkitys Kemijärven happitilanteen parantajana on nykyi
sessä tilanteessa kiistaton. Toisaalta tekoaltaat ovat myös
muuten muuttaneet Kemijärven veden laatua. CODMnI väri—ja fosforipitoisuusarvoista (kuva 9 ja liite 13) näkyy sel
västi Kemijärven säännöstelyn, tehtaan jätevesien ja tekoal
taiden rakennusvaiheen vaikutukset sekä alkuvaiheiden talvi
aikaiset juoksutukset. Kemiallisen hapenkulutuksen ja väri-
luvun luonnontilassa alhaiset talviarvot nousivat kesäarvo—
jen tasolle ja talven fosforipitoisuuksissa tapahtui saman
lainen nousu kuin yläpuolisilla vesistöalueilla.
VI Kemijärvestä poistuva vesi
Kemijärven luusua, Seitakorvan voimalaitos
Kemijärven luusuan veden laadussa näkyy sama muutostrendi
kuin järven läntisen runko-osan muissakin havainnoissa, to
sin lievempänä (kuva 9 ja liite 14).
Nykyisin veden väri ja kemiallinen hapenkulutus ovat kesä-
aikana samaa tasoa kuin ennen säännöstelyn aloittamista.
Talvella sensijaan veden väriarvot ja todennäköisesti myös
COD :n arvot ovat yhä luonnontilaista korkeammat. Kokonais
fosorin pitoisuuden nousuksi on arvioitu 10 - 15 i,igP/l
Kemijärven pohjapadoin suljetut lahdet ja Narkilahti
Kaisanlahti ( osa-alue IV), Lantunginperä ( IV), Lautalahti
Reinikanperä ( V) ja Narkilahti ( V), johon pohjapadon
rakentamista on esitetty (kuva 1)
Narkiperän suun korottamista on esitetty tasolle N43 +
145,75 eli samaan Termusniemen ja Lautalahden pohjapatojen
kanssa. Veden pinnan laskiessa Kemijärvessä talvella tämä
taso saavutetaan tammi-helmikuun vaihteessa. Siitä lähtien
veden toukokuussa tapahtuvaan nousuun saakka pato eristää
alueen Kemijärven runko-osasta, jonka alaraja on N43+142,00.
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Taulukko 8: Pohjapatojen takaisten vesialueiden pinta-aloja
säännöstelyn eri korkeuksilla.
Tasot N43 + 14S,00 14,50 146,00 146,50 147,00 148,00 149,00
Iaisan1ahden pohja— 482,8 532,70 592,2 645,3 776,3 908,3
pato N43 • 145,50
Laittuiginsa1nn poh— 34,4 53,0 71,7 78,4 91,7 134,5 171,2
japato N43. 145,00
Lita1ahden pohja-
pato 1443 • 45 1) 339,6 435,3 447,3 471,3 629,2 796,7
1) Tasossa N43 . 145,75 pinta-ala on 387,0 ha. Interpoloitu tasojen N3 ÷ 145,50 ja N43 + 146,00 pinta-alojen vIllillä.
Kaisanlahti eristyy Kemijärvestä helmi-maaliskuun vaihteessa
ja Lantunki maaliskuun alussa. Kaisanlahden ja Lautalahden
pinta-alat pienenevät lopputalveksi noin puoleen , Lantunki
vajaaseen neljännekseen kesäaikaisesta pinta-alastaan (tau
lukko 8).
Pohjapatojen takaiset alueet kerrostuvat talvella termises
ti ja usein myös kesällä. Aivan pohjanläheisten kerrosten
happipitoisuus laskee kerrostuneisuuden aikana. Lautalahden
alueella happitilanne säilyy parhaimpana, sillä sen valuma
alue on esimerkiksi Kaisalahteen verrattuna noin kolminker
tainen. Kesän aikana kerrostuneisuus murtuu helposti Lauta
lahdessa sinne tulevan virtauksen vuoksi.
Kaisanlahden ja Narkilahden lämpötilan, happipitoisuuden ja
veden värin arvojen syvyyssuuntaisia jakautumia on esitetty
liitteissä 15 ja 16. Lahtien vedenlaatu on samankaltainen
kuin niihin yhteydessä olevien runko-osan vesialueiden ve
denlaatu (kuva 1).
4.1.3 Muita näkökulmia Kemijär
ven limnologiaan
Kalojen elohopeapitoisuus
Kalojen elohopeapitoisuutta on seurattu Kemijärvellä 1980-
luvun alusta lähtien, joilloin siihen liittyvät ongelmat oli
tiedostettu myös humusvesiin liittyviksi. Vesihallitus teki
määrityksiä yli kilon painoisista hauista vuosina 1981-1982.
Myöhemmin Kemijärven säännöstelyn lopputarkastusta varten
tehtiin melko laaja tutkimus Kemijärven kalojen elohopeapi
toisuuksista (Surma-aho ja Knuutila 1985). Kemijärven kau
pungin terveyslautakunta keräsi samana vuonna oman näyteai
neistonsa. Näitä tulosaineistoja käyttäen on laskettu line
aariset regressiot haukien, mateiden ja ahventen painon ja
elohopeapitoisuuden välille (Kinnunen 1986).
Kalojen elohopeapitoisuuksia on tarkasteltu vakiopainoisissa
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kaloissa Kemijärvellä ja vertailualueilla (taulukko 9).
Tulosten täydentämiseksi on kerätty myös saaliskalojen kes
kipainoja (taulukko 10).
Lääkintöhallitus on asettanut hallinnolliset rajat kalojen
elohopeapitoisuudelle: > 0,5 mgHg/kg, jolloin kalaa ei
tulisi syödä useammin kiiin kerran viikossa ja > 1,0 mgHg/kg
asettaa kalan kauppakieltoon.
-
Elohopeahaitta kohdistuu nimenomaan suuriin petokaloihin.
Suomen luonnonjärviä ja tekoaltaita koskevassa laajassa
tutkimuksessa ( Verta ja Rekolainen 1985) on todettu, että
metsäjärvissä kilon painoisen hauen keskimääräinen elohopea
pitoisuus oli 0,56 mgHg/kg ja reittivesistöissä sijaitse—
sa järvissä 0,44 mgHg/kg. Näinollen Kemijärven haukien pi
toisuus on ollut 1980- luvun alkuvuosien jälkeen varsin kes
kimääräistä tasoa. Myös saaliin keskikoko on hauen uistin
saalista lukuunottamatta ollut alle kilon, joten elohopeapi
toisuuden ei pitäisi muodostua ongelmaksi Kemijärven kalojen
käytölle. Kalaston elohopeapitoisuuksia tulee kuitenkin
seurata Kemijärvellä jatkuvasti.
Taulukko 9: Standardikokoisten haukien, mateiden ja ahventen
elohopeapitoisuukia Kemijärvessä ja sen vertailuvesistöissä
1 kg hauki 1 kg made 100 g ahven
(mgHg/kg) (mgllg/kg) (mgllglkg)
Kemijärvi 1981 — 1982 064 1,13 0,33




Kemijok:i 1985 0,42 0,39 0,40
Ounasjoki 1985 0,38 - 0,21
Taulukko 10: Kemijärven kalansaaliin keskimääräiset kalala
jikohtaiset painot
Kalalaji Saalistustapa Keskipaino (g) N8yteinäflrä (kpl) Pyydystyspaikka
Made Rysä n. 300 7 .Jumiskonselkä





Hauki Uistin 1 180 8 Tossanselkä,
Ruopsa
Siika Verkko 219 126 Iiietasclkä,
Tossanselkä
Ahven Katiska 39 266 Ilietaselkä
Ahven Pilkki 96 242 Ilietaselkä,
Juiniskonselka,
Tossanselkä







Kemijärven kaloissa tavataan tietyillä alueilla, ainakin
ajoittain, haju- ja makuvirheitä, joiden syynä ovat veden
epäpuhtaudet. Asiaa selvitettiin myös biologis-kalatalou
dellisen tutkimuksen osana lähinnä haukinäytteiden aistin
varaisella arvioinnilla (Nenonen 1987) ja kalastajien
haastattelun yhteydessä ( Heikinheimo-Schmid ym. 1987).
Kemijärven pohjoisissa osissa (erityisesti osa-aluella III)
esiintyvien makuvirheiden suurimpana selittäjänä pidetään
sellutehtaan jätevesiä. Käsitystä on perusteltu virheiden
alueellisella jakaantumisella ja sanallisten kuvailujen
yhteensopivuudella sellutehtaan aiheuttamien makuvirheiden
määrittelyihin (Kuusi ja Suihko 1983 mukaan). Myös keväällä
1984 pyydettyjen haukien sappinäytteistä analysoidut hart
sihappojen ja kloorifenolien pitoisuudet tukivat edellä esi
tettyä tulkintaa, vaikka arvot olivat muualta Suomesta saa
tuihin vastaaviin arvoihin verrattuna melko pieniä.
Sellutehtaan jätevesiin liittyviä makuvirheitä havaittiin
kevään näytteissä laajemmalla alueella, mutta lievempinä
kuin loppukesällä. Silloin jätevesien purkupaikan läheisyy
destä pyydetyt näytekalat luokiteltiin poikkeuksetta ihmis
ravinnoksi kelpaamattomiksi.
Voimakasta mudan makua, joka aistinvaraisessa arvioinnissa
yhdistetään tiettyihin leviin, ympäristön rehevyyteen, läm
pötilaan ym. ympäristötekijöihin (Persson 1981), havaittiin
vain itäisen haaran Suomulahdessa (osa-alue VIII) vuonna
1983 syksyllä pyydetyissä näytehauissa. Virhemakujen yhteyt
tä puutavaran varastointiin on epäilty, sillä osa virhema
uista viittasi puusta liukeneviin aineisiin ja Suomulahti on
huomattava puutavaran talvivarastoalue.
Vuosien 1983-85 näyteaineisto koostui 80 kalanäytteestä,
jotka olivat pääasiassa keväällä ja syksyllä pyydettyjä
haukia (liite 17).
Alarajan nosto ja pohjapadot
Kemijärvellä on esitetty vaatimuksia talviaikaisen veden
pinnan alarajan nostamisesta täyden säännöstelyn alueella
N43+142,OO osa-alueet IV-VII) kahdesta kolmeen metrillä.
Niinikään täyden säännöstelyn piirissä olevan Narkilahden
suulle (osa-alue V ) on vaadittu rakennettavaksi pohjapato,
joka estää kevättalvella veden pinnan laskun tason N43+
145,75 alapuolelle. Jo olemassaolevien pohjapatojen
korottaminen on myös ollut esillä.
Kinnunen (1986) on arvioinut näiden toimenpiteiden limnolo
gisia vaikutuksia seuraavasti:
— Pohjapadoin suljettujen lahtien veden laatu on muuten
hyvä, mutta Kaisanlahden alusveden happipitoisuus laskee
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kerrostuneisuuskausina melko aihaiseksi. Pohjapadon raken
tamisen jälkeen Narkilahden takaisten vesialueiden happi
tilanne muodostuisi suunnilleen samanlaiseksi kuin Kaisan
lahdessa.
Pohjapatojen korottaminen lisää lopputalvella vesitilavuut
ta, mikä voi parantaa jonkin verran pohjanläheisten kerros
ten happitilannetta.
- Kemijärven säännöstelyn alarajan nosto ei tehtyjen veden
laatuselvitysten perusteella tulisi merkittävästi paranta
maan veden laatua täyden säännöstelyn alueella. Toisaalta
se ei tulisi myöskään ratkaisevasti sitä huonontamaan, vaik
ka todennäköisyys lämpötilakerrostuneisuuden muodostumiselle
Tossanselällä lisääntyisikin. Ämmänselän laitaosiin, jotka
ovat luonnostaan loivia ja matalia, saattaisi muodostua vä
hähappisia alueita.
4.1.4 Tuleva kehitys ja seuranta-
tarve
Kemijärven veden laatu on saavuttanut tasapainotilan, jossa
se tulee säilymään hyvin pitkän aikaa, jos järven veden laa
tuun vaikuttavissa ulkoisissa tekijöissä ei tapahdu merkit
täviä muutoksia. Tällaisia mahdollisesti merkittäviä muutok
sia voisivat olla esimerkiksi muutokset Kemijärveen virtaa—
vien vesien laadussa tai ratkaisevan suuret muutokset Kemi—
järveen tulevassa jätevesikuormituksessa. Kemijärven alara
jan nosto ei vaikuttaisi merkittävästi veden laatuun (Kinnu
nen 1986).
Jos olemassaolevien, Kemijärven yläpuolisten tekoaltaiden
säännöstelykäytännössä ei tapahdu suuria muutoksia, ei myös
kään Kemijärveen virtaavien vesien laadussa ole odotetta
vissa laadullisesti merkittäviä muutoksia.
Jos Kemijärven yläpuolelle rakennettaisiin uusi tekoallas,
vaikuttaisi se sekä Kemijärven veden laatuun että järven
läpi virtaavavien vesien määrän ajalliseen jakaumaan. Kuin
ka merkittäviä vaikutukset tulisivat olemaan, on täysin mah
dotonta arvioida ilman uuden tekoaltaan veden laadun ennus—
temallilla tehtävää tutkimusta.
Kemijärveen laskevien jätevesien määrän merkittävää lisään
tymistä ei näillä näkymin ole odotettavissa.
Vesistöjen mahdollinen happamoituminen saattaa tuoda mie—
lenkiintoisen lisäpiirteen Kemijärven sekä sen alapuolisen
jokivesistön veden laadun kehittymiseen. On aivan ilmeistä,
että säännösteltyjen järvien puskurikyvyssä on tapahtunut
merkittävää laskua (kuva 12). Ilmiö on sinänsä ymmärrettävä,
koska säännösteltyihin järviin kerätään vedet pääosin happa
masta lumivedestä muodostuvasta kevättulvasta. Tämä pienen
tää happamoitumisen alkuvaiheessa säännösteltyjen järvien
alapuolella olevien jokivesistöjen veden voimakkaiden pH -
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muutosten riskiä kevättulvan aikana. Toisaalta, jos lumen
ja sateen pH laskee happamoitumisen seurauksena riittävästi,
saattaa myös Kemijärven pH:ssa tulevaisuudessa tapahtua niin
suuria vaihteluita, että sillä on merkitystä vesiekosystee
min kannalta.
Kemijärven veden laatua ja sen kehittymistä tulee seurata
vastaisuudessakin riittävän laajasti, kuten esimerkiksi Ke
mijärven lopputarkastuksen yhteydessä on esitetty (Kinnunen
1986). Kemijärven tilan seuranta tulee liittää koko Kemijoen
säännöstelyn seurantaan, jolloin seurantaohjelmassa voidaan
ottaa huomioon yläpuolisten tekoaltaiden säännöstelyssä mah
dollisesti tapahtuvien muutosten vaikutukset riittävän hy
vissä ajoin. Veden laadun seuranta tulee liittää saumatto

















-65 -70 -75 -80 vuosi -8S
Kuva 12: Kemijärven luusua ja Suolijärvien syvännepisteen
puskurikyvyn kehittyminen alkaliniteettiarvoina. Arvot on
mitattu vuosina 1965—1985.
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4.2 YLEISTILAA ILMENTÄVÄT POHJAELÄIN- JA PLANKTONSELVITYKSET
Kasviplankton veden eliöstön ensimmäisenä tuotantoportaana
on hyvä veden laadun ilmentäjä, vaikka se herkästi vaihtele
van monimuotoisuutensa ja tulosten vaikean tulkittavuuden
vuoksi jääkin usein vähälle huomiolle. Pohjaeläimet taas
kookkaampina pohjan asukkaina ilmaisevat pidempiaikaisia
vesistön tapahtumia.
Biologis-kalataloudeiliseen tutkimukseen kuuluvat syväntei
den, profundaalin pohjaeläinselvitykset ja planktonnäyttei
den kerääminen tehtiin pääosin vuonna 1983. Tässä esitetyt
lyhennelmat perustuvat seuraaviin raportteihin:
Kemij ärven pohj aeläinyhteisöis tä i.itoraaiissa ja profundaa
lissa sekä niitä säätelevistä tekijöist.ä (Tikkanen 1987)
Kemijärven kasviplanktontutkimuksista (Ronkainen 1987)
4.2.1 Syvän teiden pohja elä imi s t ö
Seitsemästä Kemijärven syvännepaikasta otettiin vuoden 1983
kesällä pohjaeläinnäytteitä kuukauden tai kahden kuukauden
välein. Paikoiksi pyrittiin valitsemaan alueellisesti edus
tavia osa-alueiden syvimpiä kohtia. Näyteasemat on merkitty
kuvaan 13.
Järven runko-osan ylin piste sijaitsi Termusniemen pohj.apa
don yläpuolella ja sen tulokset edustavat siis osa-aluetta
III ( piste 1, syy. 17 m) . Seuraava virtaussuunnassa alas
päin oli myös pohjapadon läheisyydessä Noidanselällä, osa
alueella IV ( piste 2, syy. 17 m). Läntisen runko-os.an osa-
aluetta V edustavat Ailanganselän O( piste 3, syy. 24 m) ja
Tossanselän ( piste 4, syv.22 m) syvänteiden tulokset, itäi
sen haaran VII osa-aluetta Jumiskonselän ( piste 6, syy.
22 m) ja Kauhaselän (piste 7, syy. 23 m) näytteet. Luonnon
kynnyksen itäisestä päähaarasta erottarnaa aluetta VIII edus
taa Hietaseikä ( piste 5 , syy. 24 m).
Lirnnologisen tutkimuksen syvännepisteet olivat Ailanganse
iällä, Tossanseläliä, Kauhaseläliä ja Hietaselällä samoissa
paikoissa
Ensimmäiset näytteet otettiin toukokuussa heti jäiden lähdön
jälkeen ennen veden lämpiämistä. Tarkoituksena oli tavoittaa
näytteisiin myös aikuistumisvaiheessa olevien surviaissääs
kilajien edustus. Viimeiset näytteet otettiin syyskuun lo
pussa, jolloin esimerkiksi em. toukkien uusi polvi on yleen—
sä saavuttanut riittävän koon jäädäkseen seulonnassa näyt
teisiin.
Näytteet otettiin Kajak-Hakaia - tyyppisellä pohjanoutimel
la. Yhteen osanäytteeseen yhdistettiin kymmenen nostoa ja
viisi osanäytettä yhdeksi näytteeksi. Tällöin näytteen
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pinta—alaksi tuli 660 cm2. Sedimentti seulottiin välittömäs
ti 0,5 mm:n vatiseulalla ja siirrettiin muovipusseihin
jääkaappisäilytykseen . Poiminta tehtiin laboratoriossa noin
viikon kuluessa, jolloin useimmat eläimet olivat vielä elä
viä. Näytteet säilöttiin 70%-etanoliin.
Syksyn viimeisellä näytekierroksella otettiin myös sediment
tinäytteet, joista määritettiin happamuus, sähkönjohtavuus
ja orgaanisen aineksen määrä hehkutushäviönä. pH:n arvot
vaihtelivat 6,8 - 7,3 ja hehkutushäviö oli 22 - 27 %
kuiva-aineesta. Sähkönjohtavuuden arvot olivat selvästi
korkeimat Ailanganselän (12,9 mS) ja Hietaselän (9,4 mS)
pisteissä. Termusniemen ylä- ja alapuolen pisteistä näyt
teitä ei otettu, sillä pohja on siellä miltei puhdasta
hietaa. Detritusta on pinnalla vain 0,5 - 1 cm veden
huomattavan virtauksen ja kevään tulvan aiheuttaman huuh
toutumisen vuoksi.
Syvänteiden pohjaeläinnäytteiden tulokset on esitetty liit
teessä 18 lajien suhteellisena runsautena eri pisteissä ja
oheisessa kuvasa 13. Kaikkiaan 27 näytteen yhteinen pinta-
ala oli 1,78 m ja niissä oli 1 790 kpl pohjaeläimiä.
Termusniemen pohjapadon ylä— ja alapuolisten syvännepistei
6. Jumiskonselka
Kuva 13: Profundaalin pohjaeläinnäytepisteiden kokonaisyk
silömäärät ja heinäkuun biomassat v. 1983
2. Termusniemefl









den pohjaeläinnäytteissä näkyy selvästi pohjan eroosioluonne
rantavyöhykkeelle ja hiekkapohjille tyypillisten eläinten
esiintymisenä. Tyypillistä on myös niukka- ja runsasravin
teisuutta ilmentävien lajien yhteisesiintyminen ja Kemijär
velle suhteellisen korkeat yksilömäärät ja biomassat.
Eutrofiapiirteistä tässä yhteydessä puhuttaessa on muistet
tava, että veden virtaavuus muokkaa pohjaeläimistön tuottoa
tähän suuntaan.
Ailanganselän syvänteen pohjaeläimistö ilmentää lajistoltaan
eutrofiaa , mutta kokonaisyksilömäärät ja biomassat eivät
olleet kovin korkeita. Ilmiö viittaa huonoon happitilantee
seen lopputalvella ja suhteellisen vähäiseen sedimentaati
oon.
Läntisessä runko-osassa Tossanselän syvänteen pohjaeläimis
tön lajisto ja yhteisöjen rakenne ovat samantapaisia kuin
itäisen haaran suurissa syvänteissä, Kauha- ja Jumiskonse
iällä. Järvityyppiluokituksessa ne ovat lähinnä mesotrofisia
eli puolireheviä, eikä kuormituksen vaikutuksia ole havait
tavissa pohjaeläimistössä. Jumiskonselän yksilömäärät ja
biomassat viittaavat suurempaan sedimentaatioon kuin Kauha
ja Tossanselillä.
Hietaselän syvänteen pohjaeläimistön lajisto, yksilömäärät
ja biomassat kertovat sen olevan runsasravinteisimman tut
kituista Kemijärven syvänteistä . Siellä tavattiin myös suh
teellisen runsaasti vähähappisia olosuhteita sietäviä laje
ja. Rantavyöhykkeen pohjaeläinlinjojen syvimpien havainto
pisteiden pohjaeläinkoostumuksen perusteella voidaan pää
tellä, että tällaisen eläimistörakenteen ilmentämä tila ei
ole kuitenkaan laaja-alainen, vaan rajoittunee ainesten
kertymisalueina toimiviin syvimpiin kohtiin
Yhteisenä piirteenä kaikille läntisen runko-osan ja itäisen
haaran pääsyvänteiden pohjaeläimistölle näyttää olevan tiet
tyjen kylmää vettä suosivien lajien säännöllinen esiintymi
nen ( esim. Sergentia coracina ja Stictochironomus rosen—
schöldi). Yksilömäärät olivat syvänteille tavanomaisia,
osin korkeitakin.
4.2.2 Kasviplankton
Kasviplanktonnäytteistä suurin osa kerättiin kesällä 1983
yhtä aikaa vesinäytteiden kanssa. Aikaisempia kasviplank
tontuloksia on käytetty vertailuna. Näitä ovat vuonna 1982
(julkaisematon aineisto) ja Kemijoen yleistutkimuksen
yhteydessä vuonna 1964 kerätyt näytteet (Seppänen 1967).
Vesipiirin syksyllä 1983 ottamat näytteet on otettu limno
logisen tutkimuksen havaintopaikoilta ja ne edustavat tut
kimuksen osa-alueita II ( sillat), III ( Termusniemi), IV
(Ärnmänniemi),V ( Hevoshauta, Tossanselkä ja Narkilahti), VII
Jumiskonselkä) ja VIII ( Hietaselkä).
Havaintopaikkojen sijainti ja näytteiden tulokset on esi
tetty liitteessä 19.
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Kemijärven voimakas virtaluonne ja lievä rehevyysaste näky
vät kasviplanktontuloksista siten, että osa sen antamasta
kuvasta viittaa karuun, osa rehevään vesistöön.
Lajiluku vaihteli näytteissä 87 -115 kpl/100 ml , mikä
osoittaa karuille vesille tyypillistä lajiston monipuoli
suutta ja runsautta. Biomassat vaihtelivat näytteissä 0,19
- 2,12 mg/l. Alkusyksyn keskiarvo oli 0,51 mg/l ja loka
kuun 1,30 mg/l piilevämaksimien vuoksi. Arvot ilmentävät
joko alkavaa rehevöitymistä tai keskirehevää vesistöä.
Lajistoon sisältyi kaikkia leväryhmiä, joskin silmälevien
osuus oli tällaiselle vesistölle tyypillisesti vähäinen.
Ylivoimaisesti runsaimmin edustettu ryhmä oli kultalevät,
joista piilevät vallitsivat jokasyksyiseen tapaan. Niiden
osuus kaikista levistä oli 47 % elo-syyskuussa ja lokakuun
näytteissä 83 %
Eutrofian ( rehevä ) ilmentäjälajeja oli keskimäärin 18 kpl
jao1igotrofian (karu) ilmentäjälajeja 2 kpl
Läntisen runko-osan plankton ilmensi yleisesti lievää rehe
vyyttä, joka oli selvempää järven eteläosissa. Itäisen haa
ran planktonnäytteiden perusteella voi päätellä sen olevan
länsiosia hieman rehevämmän.
Tossanselän ( V) tuotantotaso näyttäisi säilyneen vuoden
1964 saman ajankohdan näytteisiin verrattuna samanlaisena.
Piileviä edustava valtalaji oli vaihtunut Asterionella
formosasta Melosira italicaksi, jotka kumpikin ovat veden
laadun suhteen laaja-alaisia. Hietaselän (VIII) biomassa
vuonna 1964 ( 5,2 mg/l ) osoitti alueen reheväksi, mitä
myös osoitti Aphanizomenon - sinilevän varsin voimakas
esiintyminen. Vuoden 1983 näytteet antoivat kuvan karummasta
vesistöstä, jossa on alkavan rehevöitymisen piirteitä.
4.3 RANTAVYÖHYKKEEN BIOLOGISET TUTKIMUKSET
Rantavyöhykkeen, järven tuottoisimman osan, tutkiminen kuu
luu itsestään selvästi säännösteltyjen järvien tilan selvi
tyksiin. Rantavyöhykkeen tarjoama ravinto on monen kalalajin
elinehto ja säännöstelyn vaikutukset kohdistuvat erityisesti
juuri siihen. Talviaikainen veden lasku jättää rantavyöhyk
keen paljaaksi ja eliöstön alttiiksi jäätymiselle. Kesäai
kainen vesirajan nosto luonnontilaista korkeammalle tuhoaa
alkuperäisen rantavyöhykkeen kasvillisuuden.
Biologis-kalataloudellisen tutkimuksen vesi- ja rantakasvil
lisuus- sekä pohjaeläintutkimukset tehtiin vuosina 1982 ja
1983 samanaikaisesti. Kalanpoikasten esiintymistä rannoilla
kartoitettiin vuonna 198.5. Tutkimuksista vastasivat FK Seppo
Helisten, FK Pertti Tikkanen ja FK Ari Huusko. Tässä esite—
tyt lyhennelmät perustuvat seuraaviin raportteihin:
Kemijärven litoraalin kasvisto ja kasvillisuus sekä niihin
vaikuttavat ekologiset tekijät vuosina 1982-1983 (Helisten
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ja Joronen 1986)
Kemijärven pohjaeläinyhteisöistä litoraalissa ja profundaa
lissa sekä niitä säätelevistä tekijöistä (Tikkanen 1987)
Kalanpoikasten esiintymisestä Kemijärvessä vuonna 1985
(Huusko ja Karttunen 1987)
4.3.1 Litoraalin kasvis to ja
kasvi lii suu s
Kasvilinjat pyrittiin sijoittamaan samoihin kohtiin aiem
pien tutkimusten kanssa. Kemijärven luonnontilan ajalta on
olemassa Malmströmin (1959) ja Hyvärisen (1964) kasvilli
suustutkimusten tulokset.
Tutkimus tehtiin elokuussa 1982 ja heinä-elokuussa 1983.
Käytetyn linjamenetelmän mukaan vedettiin rantaviivasta
kohtisuora linja niin syvälle ulapalle kuin kasvillisuus
ulottui. Linjalta rajattiin narulla ja kelluvalla, neljä-
metrin suuruisella kehikolla n. metrin välein ruudut, joista
määritettiin kasvilajit ja arvioitiin niiden peittävyys sil
mämääräisesti. Syvemmällä käytettiin näytteenottolapiota.
Tutkimus keskittyi Kemijärven vesikasveihin, mutta mukaan
otettiin myös joitakin rantakasveja.
Linjoilta otettiin pohjanäytteitä ja pohjaeläinnäytteitä
kolmesta havaintopaikasta (kohta 4.3.2 ).
Säännöstelysuhteiltaan ja veden laadultaan erilaisille
osa-alueille sijoitettuja linjoja oli kaikkiaan 37 (kuva
14).
Vesikasvillisuuden rakenteen määrää etupäässä veden syvyys,
jonka mukaan kasvit järjestäytyvät elomuodoittain vyöhyk
keiksi. Myös maaperän laatu, rannan avonaisuus, jyrkkyys
ja pohjan laatu ovat olennaisia kasvien kannalta. Liitteessä
20 on taulukoituna tutkimuksen kasvilinjojen tärkeimmät
ekologiset ominaisuudet.
Järven rantaan vaikuttavat aallokon, jään, tuulen ja paino-
voiman aiheuttamat ns. rantaprosessit: kuluminen, kulkeutu
minen ja kerrostuminen. Tulokseen, rantamuotojen syntymi
seen, vaikuttavat ratkaisevasti rannan sijainti ja pohjan
laatu. Luonnontilaisessa järvessä rantaprosessit ovat
yleensä vakiintuneet ja ranta saavuttanut “normaalin”
muotonsa.
Järveä säännösteltäessä veden pinnan uudet korkeudet käyn
nistävät luonnontilasta poikkeavat rantaprosessit. Keski
veden nosto ja alarajan lasku aiheuttavat ensimmäisinä vuo
sina humuksen, kasvillisuuden jäänteiden ja hienon kiven
näisaineksen huuhtouturnisen, tehokkaimmin jyrkiltä ja avoi
muta rannoilta.
Säännöstely nosti Kernijärven kesäveden pintaa yli kahdella
- 42 -
Kuva 14: Kasvilinjojen ja litoraalin pohjaeläinhinjojen
sijainti biologis-kalataloudellisen tutkimuksen
osa-alueille ( 1 - VIII ).
e= avoin ranta, O= suojainen ranta
pohjaeläintutkimuksen näytelinja v.1983: So = Soppela,
Ru Ruopsa, Ri = Ritasalmi
metrillä. Loivilla rannoilla jäi rantaniittyjä ja metsäkas
villisuuttakin veden alle. Jyrkiilä rannoilla ja harjuaines
rannoilla tapahtui vyörymiä.
Tutkitut Kemijärven rannat on jaettu kolmeen päätyyppiin:
hiekka-, moreeni- ja pehmeikkörantoihin. Tämän lisäksi
päätyypit on, luokiteltu avoimuuden ja kaltevuuden mukaan
useampiin ryhmiin. Suurin osa avoimista rannoista on
hiekka- ja moreenirantoja. Turvevaltaisia pehmeikkörantoja
on suojaisten lahtien perillä ja Termusniemen pohjapadon
yläpuolis illa alueilla.
Kemijärven kasvillisuustutkimuksessa on käsitelty kasvila
jistoa, sen yleisyyttä jasiihen vaikuttavia ekologisia
tekijöitä ja muodostettu kasvillisuuden perusteella vyöhyke
tyyppejä. Kasviston ja kasvillisuuden muuttumista parinkym
menen vuoden aikana ja yleensäkin Kemijärvellä vaikuttavan








Tässä lyhennelmässä keskitytään pääasiassa lajiston yleis—
piirteisiin ekologista taustaa vasten ja niihin muutoksiin,
mitä Kemijärven kasvillisuudessa on havaittu tapahtuneen.
Lajisto
Kasvillisuustutkimusten yhteydessä tavattiin 32 vesikasvi
ja 8 rantakasvilajia. Suurin osa niistä oli kellulehtisiä
(mm. palpakkoja) tai pieniä pohjalehtisiä ( rantaleinikki,
äimäruoho, hapsiluikka, katkerovesikko). Myös uposlehtiset
(ahvenvita, pikkuvesitähti) ja ilmaversoiset ( järvikorte,
erilaiset sarat) olivat edustettuina. Pääosa tavatuista kas
veista on vähä- tai keskiravinteisuuden ilmentäjiä, mutta
myös joitakin runsasravinteisuuden suosijoita ( esim. rata
mosarpio) löytyi suojaisista lahdista (taulukko 11).
Aallokon vaikutus Kemijärven ranta— ja vesikasvillisuuteen
Aallokon vaikutus pohjan laatua muuttavana tekijänä on ko
rostunut Kemijärvellä, jossa ulapat ovat suuria ja kesäveden
pintaa on nostettu.
Liitteeseen 21 on koottu Kemijärven kasvilajeja ryhmitel
tynä aallokon siedon mukaan. Eroosion suuruutta avoimilla
rannoilla osoittaa aallokkoisuutta suosivien lajien vähäi
syys. Avoimilla rannoilla vesikasveista tavataan vain
notkealehtistä vaalealahnaruohoa ja rentovartista heinävi
taa, rantakasveista kurjenjalkaa ja viitakastikkaa. Viita
kastikka muodostaa tyypillisiä laajoja kasvustoja rantavii
van tuntumaan. Kovaa aallokkoa sietäviin lajeihin kuuluu
runsaasti pienikokoisia pohjalehtisiä eli isoetidejä: äimä
ruoho, rantaleinikki, katkeravesirikko ja hapsiluikka. Nii
den puolustuskeinoina aallokkoa vastaan ovat tehokas leviä—
miskyky ja pieni koko. Kovaa aallokkoa sietävät myös upos
lehtisistä eli elodeideista pikkuvesitähti ja ahvenvita,
monet palpakot sekä rannassa kasvava vesisara ja näkinpar—
taiset.
Heikkoa aallokkoa sietävien lajien edustajat ovat usein
ilmaversoisia eli helofyyttejä: järvikorte, rantavihvilä,
pullosara, ratamosarpio, terttualpi ja ruokohelpi. Monet
näistä lajeista indikoivat myös pehmeää pohjaa ja
ratamosarpio myös runsasravinteisuutta. Muita ryhmään
kuuluvia lajeja ovat kellukeiholehti ja kynsisammal.
Varsinaisiksi tyynien vesien lajeiksi luetaan vedessä
irrallisena kelluva isovesiherne ja rantavedessä kasvavat
raate ja vesikuusi.
1jään vaikutus
Rantavyöhykkeessä jää vaikuttaa merkittävästi vesikasveihin.
Kasvit voivat tukehtua tai jään höyläävä vaikutus repii ne
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Taulukko 11:’ Kemijärven tutkimusten yhteydessä tavattu
ranta- ja vesikasvillisuuden lajisto, yleisyys ja vaateli
aisuus ravinteis.uuden suhteen
* varsinainen. ves.ikasvi o ves:.ikasvi
rnuu,t rantakasve.ja ( Linko lan 1932 mukaan);
Lajin kasvupaikkavaatirnukset ( Toivosen 1984. mukaan):
o oligotrofia (niukkaravinteisuiis)
m = mesotrofia ( keskimaarainen ravinteisuus)
e eutrofia (runsasravjpteisuus)
o-e = laji kasvaa ravinteisuudeltaan eril.v’esissa (indiff..).
Helofyytit eli ilmaversoiset
Viitakastikka (Celamagrostis cmnescens.)





o Järvikorte (Eguisetum fl.uv:i,a’tile)
o Rantaluikka (El.eocharis palustri-s)
. Vaalealuikka. (Elsooharis mamillata)
o Ratamosarpio (Alisma. plantago-aqua:tica)
o sarjarimpi (Butomus. umbeliatus)
o Terttu;alpi: (Lysimaohia. thyrsiflora.)






o Rantapuntarpää (Alopecurus; aeq4alis)
Nymfeidit eli kellulehtiset
‘ Ulpukka (‘Nuphar lutea)
‘ Pohjanlumme (Nymphaea. candida)
* Uistinvita (Potamogeton. natans)
* Keiluskeihol.ehtj (segittaria netans)
o Pystykeiholehti (Sagittaria sagittifolia)
Palpakot (:Spargafljum sp.):
He inäpaipakko (Sparganium angus ti tai ium:):
0. RantapaIpekko. (Spargenium emersum)
Isoetidit eli paflalehtiset.
o Mepsiluikke (Eleocheris aciculer-is’)
* Vaelealahnaruoho (lsoetee echlnospore)
o Rantel:einikki (Ranuncuius reptans)
o Äimäruoho- (Subularia aquatica)
* Katkeravesjrjkko (Elat:ine’ hydropiper)
* Oikovesirikko (:Eletine ortho’sperme)
* Kolmehedevesirikko (Elatine triandre)
o Muteyrtti (Limosella aquatice)
Elodeidit eli upaslehtiset
* Pikkuvesitähti (Ceiiitrjche palustrjs)
Kiekureärviä (Myriophyitum. vertioillatum’)
* Ahvenvite (Pötamog’eton perfoIiatue:)’
* Heinävita (:Potemog.eton. gramineue)





Sirppisammalet (Drepanociedus sp.. )‘.
A’apasirppis.mmmal (Wernstorfia procera)
Upposirppisemmal (Drepanocladus. tenuinervis) -
Lampisirppisemmel (Wernstorfia tricbophylle) -
Keratofyllidit eli irtokeijujat.
* Isovesiherne (Utricularje vulgarie.)
* Rimpivesiherne (Utricularje interrnedie)
Karidit eli näkinpar’taise
Näkinpartajset (Chare sp.)






































































pois pohjasedimentistä. Talvehtimistapa on varsin ratkaiseva
tekijä kasvilajin säilymisen kannalta.
Kemijärvellä jääpeitteen vaikutus rantavyöhykkeeseen on
erittäin suuri, sillä jää laskeutuu talvella peittäen ylim
män litoraalin kokonaan. Sedimentin kovettuminen tekee poh
jan vähitellen sopimattomaksi kasvualustaksi useille kas
veille. Tässä vyöhykkeessä pohjasedimentti ilmeisesti myös
jäätyy ja muokkautuu routimisen seurauksena.
Kemijärven suojaisissa lahdissa tavataan myös joitakin jää
tymiselle aroiksi tunnettuja lajeja kuten mm. uistinvita
ja heinävita. Ilmeisesti uistinvidan lyhyet versot ja heinä
vidan talvehtivat juurisilmut säilyvät sedimentin suojassa.
Kylmää kestävistä, mutta jääeroosiota kestämättömistä la
jeista ( Lutherin 1951 mukaan ) tavataan ratamosarpio, sar
jarimpi, pohjanlumme, ulpukka ja äimäruoho. Äimäruohoa lu
kuunottamatta niiden kasvustot ovat harvalukuisia.
Kylmää ja jääeroosiota kestävät lajit ( Luther 1951) ahven
vita, hapsiluikka, rantaleinikki ja vaalealahnaruoho ovat
kaikki Kemijärven avointen rantojen lajistoa. Ahvenvidan
selviytyminen perustuu talvehtimiselinten kasvukykyyn (Roi
vainen 1932), hapsiluikan ja rantaleinikin pieneen kokoon.
Vaalealahnaruohon veltot, pohjaa vasten painuvat lehdet
turvaavat sen olemassaolon tavanomaista paremmin näissä
olosuhteissa.
Pohjan laadun merkitys
Kemijärven säännöstelyn aloittaminen merkitsi rantavyöhyk
keen maakasvillisuuden jäämistä veden pinnan alapuolelle.
Avoimilla, etenkin lajittuneesta aineksesta muodostuneilla
rannoilla ovat kannot ja maannos nykyisin huuhtoutuneet
pois. Suojaisilla rannoilla pohja on erittäin epähomogeenis
tä kangasturvelaikkujen, paljaan hiekan tai kivikon ja
kantojen vuorotellessa. Kemijärven yläosassa pohja on tasa—
laatuisempaa, etupäässä silttiä.
Useimmat kasvit ovat juurillaan kiinni pohjassa ja monet
ottavat osan ravinnostaan juuriensa kautta. Pohjan laatu
onkin yksi vesikasvillisuuteen vaikuttavista tekijöistä.
Liitteeseen 22 on koottu lajien yleisyys hiekka-, moreeni
ja pehmeikkörannoilla. Ilmaversoiset ja uposlehtiset ovat
keskittyneet pehmeikkörannoille, mutta myös muut elomuodot
ovat niillä yleisempiä. Kemijärven moreeni- ja hiekkaran
noilla tavataan harvoin pohjalehtisiä. Syynä lienee eroosio
ja pohjan heterogeenisuus. Säännöstelyjärville tyypillisesti
siellä menestyvät palpakot, jotka yleensä muuten vaativat
pehmeämpää pohjaa.
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Kuva 15: Vesi- ja rantakasvien lajilukumäärä osa-alueittain.
Tumma sektori on eu- ja mesotrofisten indikaattorilajien
%-osuus, viivoitettu oligo- ja meso-oligotrofisten %-osuus.
Kasvit veden laadun ilmentäjinä
Veden laatu, esimerkiksi sen ravinteisuus ja valon läpäi
sykyky, vaikuttaa vesikasveihin. Vesikasvit on ryhmitelty
ravinteisuusvaatimusten mukaan. Veden valoilmasto asettaa
syyvyysalarajan erityisesti pohjassa kasvaville lajeille
(veden väri ja sameus).
Kasvillisuuden perusteella arvioiden veden laatu on jokseen
kin samanlainen tutkimusalueen eri osissa. Runsas- ja niuk
karavinteisuuden ilinentäjiä oli suhteessa yhtä paljon kai
killa osa-alueilla (kuva 15). Niu1karavinteisuuden indikaat
torilajeja oli yleensä jonkin verran enemmän. Poikkeuksen
teki itäinen haara (osa-alueet VII ja VIII), jossa runsasra
vinteisuuden ilmentäjät olivat lievästi enemmistönä.
Kasvien sopeutuneisuus kasvukauden aikaisiin vedenkorkeuden
vaihteluihin
Luonnontilaisessa järvessä veden pinta on yleensä korkeim
millaan kevät tulvan aikana ja matalimmillaan heinä-elokuus
sa. Toinen tulvakausi on usein syksyllä ennen jääpeitteen
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muodostumista.
Säännöstellyssä järvessä on tavallista, että veden pinta
saavuttaa huippunsa vasta keskikesällä. Suuren tulovirtaaman
ansiosta Kemijärvi täyttyy kesäaikaiseen tasoon jo touko
kuussa. Avovesikautena veden pinnan vaihtelut ovat varsin
vähäisiä eivätkä ne suuruudeltaan juuri poikkea luonnontilan
aikana tapahtuneista vaihteluista. Toisaalta on muistettava,
että veden pinta on ylärajalla yli kaksi metriä luonnontilan
keskimääräistä tulvakorkeutta ylempänä ja että vanha ranta
vyöhyke on veden peitossa.
Kemijärven rantavyöhykkeen kasvit ovat sopeutuneet tähän
tilanteeseen. Siellä tavataan myös kuivalla maalla menesty
vistä kasvilajeista ( Luther 1951) ratamosarpiota, pysty
keiholehteä, sarjarimpiä, hapsiluikkaa, rantaleinikkiä,
äimäruohoa, pikkuvesitähteä, rikkoja, vesikuusta, mutayrt
tiä ja rimpivesihernettä. Ulpukka, pohjanlumme, kiehkura
ärviä ja vaalealahnaruoho esiintyvät Kemijärvessä aina vesi-
rajan alapuolella , vaikka ne voivat kasvaa myös ilmalehti
sinä.
Kasviston ja kasvillisuuden muutokset
Veden pinnan noston seurauksena tuhoutui Kemijärven alkupe
räinen vesikasvillisuus miltei täydellisesti lähinnä valon
puutteeseen veden syvyyden kasvaessa. Sitä voidaan tavata
paikoittain kelluvilla turvelautoilla suojaisissa lahdissa.
Nykyisiä ja vanhoja aineistoja vertailtaessa (taulukko 12)
havaitaan, että hävinneitä kasvilajeja ovat mm. järviruoko,
tummalahnaruoho, ruskoärviä, kolme vitalajia, järvisätkin
ja hentosätkin. Helofyytit eli ilmaversoiset ovat yleensä
vähentyneet ratamosarpiota lukuunottamatta. Lisääntyneiden
lajien ominaisuuksiin kuuluu usein tehokas siementuotanto.
Tässä mielessä esimerkilliset, mutta myös eroosiota hyvin
kestävät hapsiluikka, rantaleinikki, äimäruoho ja katkerave
sirikko ovat yleistyneet voimakkaasti, hapsiluikka jopa kym
menkertaistunut. Palpakot ja pikkuvesitähti ovat selvästi
yleistyneet, samoin vesisammalet suojaisilla turverannoilla.
Veden korkeuden säännöstelystä huolimatta suojaisilla ran
noilla on paikoitellen säilynyt turvepohjia, jotka ovat
joillekin kasveille suotuisia kasvualustoja. Kasvillisuus
voi olla runsasta ja jopa eteläisiä reheviä vyöhyketyyppejä
löytyy, vaikkakin kokonaisuus on laikuttaista. Kemijärven
yläosan tulvaniittykasvustot ovat muuttuneet vesikasvilli
suudeksi.
Säännöstelyrannoille ovat ominaisia ns. r-strategistilajit,
jotka ovat heikkoja kilpailemaan, mutta nopeita lisäänty
mään. Hyviä kilpailijoita ovat yleensä lajit, joilla on
pitkä elämänkierto ja voimakas kasvullinen lisääntyminen.
Ne eivät Kemijärven olosuhteissa menesty eroosion vuoksi.
Siksi järven kasvillisuudelle onkin tyypillistä runsas
vaihtelevuus.
- 48 -
Taulukko 12: Tärkeimpien lajien yleisyys (%) Kemijärvellä
vuosina 1959, 1962 ja 1982—1983
TutkIue Ka1str. 1959 Hyvkinen 1964 Yhteensä Nykytike
Totkl.u.vuoef 1939 1962 1982 — 83
koealoja kpl 13 19 52 37
Ilelofyytit:
Equisetuii fiuviatile 24 74 62 30
Phragitee australia 3 — 2 —
Elo,charia palu.trie — 38 21 3
E. .aj1jta — — — 5
Aifsma plantago—aquatica 3 10 6 19
8otoiu mbe1ltue 12 — 8 3
Lysfschia thyr.iflore — 10 4 8
Htpparie vuigari. — 10 4 11
Crex .quatflte — 47 17 30
c. rostrate — — — 14
C. veijearja — 5 2 5
Juncus alpfnoarticul.tus — 5 2 8
3. filifor.i. — 84 30 3
Alopecurua aequalie — — — 5
Schoenopiectus lacu.tria 3 — — —
Nyfeidit:
Nuphar lute.a 75 5 50 8
N. pu,ila — 32 23 —
Nypbaeg candida 18 — 12 3
Potamogeton natana 15 21 17 5
Sagittaria natane 61 79 67 24
S. eagittifolia — — — 5
Sparganium ep. 24 90 48 57
Polygenu. aOphib1 15 10 13 —
Isoetidit:
Eleocharje acicularia 3 5 4 59
Isoetee 1acuetrie — 27 10 —
1. echinospora 58 5 30 27
Ranunculue reptans 65 74 56 76
Subularia aquatica 33 16 27 68
Elatine hydropiper 9 5 8 51
E. triandra — — —
Li.oeella aquatica 3 2 3
Eloideidit:
Callitttche paluetria 42 16 33 57
C. hernaphroditica 6 5 6
C. hamulata — 37 13 —
Hyriophyllun alternifioruin 61 16 44 —
M. vertLcj1lst — — — 8
M. sptcatum 12 — 8 —
Potanogeton perfoliatus 85 84 85 59
1’. gramineus 33 58 62 19








Ranunculus peltatue 48 10 35 —












Utricularia vuigarte 3 8 16
karidit:
Chara ep. — —
— 36
Nitella ep. 21 37 26 8
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Kasvillisuuden muutosten aiheuttajana säännöstely on ylivoi
mainen. Jätevesien tai muun ihmistoiminnan vaikutukset eivät
tule esille nyt käsitellystä aineistosta.
4.3.2Litoraalin pohjaeläin
yhteisöt
Kalataloussäätiö keräsi ennen säännöstelyn aloittamista
pohjaeläinaineiston ( Sormunen 1964), jonka säilyneitä näyt
teitä määritettiin nyt uudestaan. Näytelinjat sijaitsivat
silloin Noidanselällä (osa-alue IV), Tossanselällä (osa-alue
V), Kauhaselällä ( osa-alue VII) ja Hietaselällä (osa-alue
VIII). Näytteet oli otettu syvyyksiltä 1
- 10 m vuoden 1961
elokuussa ja 1963 syyskuussa, Kauhaselältä vain vuonna
1963. Noudin oli Ekman-tyyppinen ja eläimet poimittiin suo
raan seulalta.
Nyt näitä vanhoja näytteitä käsiteltiin siten, että samalta
syvyydeltä otetut saman linjan näytteet yhdistettiin yhdeksi
näytteeksi. Metodisten puutteiden vuoksi tulokset ovat edus
tavia ainoastaan isokokoisten lajien osalta . Näitä ovat mm.
vesiperhosen ja päiväkorennon toukat, isoimmat surviais—
sääskitoukat, isot hernesimpukat ja reliktiäyriäiset. Yh
teensä näytteitä käsiteltiin 48 kpl ja niissä oli 348 yksi—
löä (keskimäärin 7,6 kpl/näyte).
Vanhojen pohjaeläinnäytteiden tuloksia on tarkasteltu eläin
ten suhteellisina runsauksina (liite 33). Noidanseläri lin
jalla oli huomattavana piirteenä rehevyyttä ilmaisevan
Chironomus thummi- tyypin runsas edustus. Litoraalinäytteis
sä esiintyi isokokoisia Ephemera vulgata
- päivänkorennon
toukkia, valkokatkaa ( Pontoporeia affinis) ja okakatkaa
(Pallasea quadrispinosa).
Rantavyöhykkeen pohjaeläinyhteisöjä selvitettiin järjestel
mälliesti1kesällä 1983 seitsemällä näytekierroksella, jois
ta enimräinen oli toukokuun puolessa välissä ja viimeinen
syyskuun lopussa. Näytelinjojen sijaintipaikaksi valittiin
esitutkimusten perusteella läntisestä runko-osasta Soppela
(osa-alue IV) ja Ruopsa (osa-alue V), jotka edustavat samal
la täyden eli seitsemän metrin säännöstelyn aluetta. Kolmas
litoraalilinjasijaitsi itäisessä haarassa Kivisalmen kyn
nyksen erottaman Hietaselän Ritasalmessa (osa-alue VIII),
jossa on viiden metrin säännöstely (kuva 14). Kaikki linjat
sijaitsivat hiekka- ja moreenirannoilla, sillä ne edustavat
Kemijärvellä yleisimpiä rantatyyppejä. Moreenirantoja on
eniten. Hiekkarantoja tavataan jonkin verran harjujaksojen
yhteydessä. Suoperäisiä turverantoja on lähinnä vain suo
jaisten lahtien perukoilla, eikä niiden osuus ei ole kovin
suuri.
Kullakin linjalla oli viisi näyteasemaa. Niistä neljä kuului
säännöstelyvyöhykkeeseen ja yksi sijaitsi heti säännöstelyn
alarajan alapuolella.
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Syvimpien pisteiden näytteet otettiin samoin kuin profundaa
linäytteet (4.2.1), jos pohja oli tarpeeksi pehmeä Kajak
Hakala tyyppisen putkinoutimen toiminnalle. Kahdesta mata
limmasta pisteestä näytteet otetiin sukeltamalla: Tvärmin
ne-noutimella rajattiin 270 cm suuruinen pinta-ala pohjas
ta ja imettiin näyte IBP-imurilla (Finnish IBP- group
1969). Yhteen näytteeseen yhdistettiin viisi rinnakkaisi
mua. Kankaisen seulaharsopussin silmäkoko oli 0,6 mm. Aivan
matalimmissa näytteissä jouduttiin käyttämään myös varrel
lista Morduchaj-Boltovskoj - putkinoudinta. Tällöin näyte
koostui viidestä osanäytteestä, joiss kussakin oli kahdek
san nostoa ( kokonaispinta-ala 952 cm ). Seulonnassa käytet
tiin 0,5 mm vatiseulaa. Säilytyksessä , poiminnassa ja mää
rityksessä meneteltiin samoin kuin profundaalinäytteitä
käsiteltäessä (4.2.1).
Litoraalinäytteiden yhteinen pinta-ala oli 9.24 m2 ja eläi
miä oli yhteensä 3 677 kpl ( Soppela 1 010 kpl, Ruopsa
824 kpl ja Ritasalmi 1 843 kpl).
Tulokset linjoittain
Soppela, Hanhiniemi
Noitaselkä,. tutkimuksen osa-alue IV
Linjan syvyyssuhteet käyvät ilmi kuvasta 16, jossa on myös
kuvattu kokonaisyksilömäärät eri syvyyksillä. Soppelan lito
raalilinjan pohjaeläintulokset on esitetty liitteessä 24.






Pohja oli linjalla kolmen metrin syvyyteen puhdasta hiekkaa
tai hienoa soraa, ranta laatunsa ja avoimuutensa vuoksi jok
seenkin kasviton. Viiden metrin syvyyteen pohjan pinta oli
kovaa, kerroksellista liejumaista ainesta, jonka joukossa
oli järvimalmisaostumia. Syvin näyteasema 7 m oli talvella
jään saartamana.
Suurimmat yksilömäärät tavattiin syvimmistä pisteistä pehme
ältä pohjalta, jossa surviaissääskitoukat (chironomidit)
olivat hallitsevana ryhmänä.. Syvimmällä asemalla hyvin ha
penpuutetta sietävien ja runsasravinteisuutta suosivien
Chironomus thummi- ja alkukesällä myös Ch. plumosus- touk
katyyppien esiintyminen kertoo pohjanläheisten kerrosten
ainakin ajoittaisesta huonosta happitilanteesta ja pehmeästä
ravintopitoisesta pohjan laadusta. Ch. salinarius- tyyppi,
hieman pienempi toukka, oli vallitsevana lajina 6 metrin
näyt teissä.
Varsinaisissa litoraalinäytteissä oli matalammalla varsin
tavallista hiekkaisen litoraalipohjan lajistoa ja yksilö-
määrät olivat alhaisia. Hieman syvemmällä pohjaeläimistön
koostumus vaikutti satunnaiselta, eikä selviä valtalajeja
esiintynyt. Linjalla tavattiin 26 chironomiditaksonia.
Kokonaisyksilömäärien syvyysjakauma oli selkeä läpi kesän
eikä huomattavia vuodenaikaisvaihteluita ollut havaittavis
sa.
Ritasalmi
Hietaselkä, tutkimuksen osa-alue VIII
Ritasalmen näytelinjan syvyyssuhteet ja pohjaeläinten koko
naisyksilömäärät on esitetty kuvassa 17, taulukoidut tulok
set liitteessä 25.
Alue on Kemijärvelle hyvin tyypillinen, avoin ja loiva
moreeniranta. Ylärajasta kolmeen metriin se syvenee tasai
sesti luonnontilaiseen rantakivikkoon saakka, jossa on Sop
pelan linjasta poikeavasti jyrkkä törmä. Sen edustamalla
alueella on viiden metrin säännöstely.
Nykyisen ja vanhan rannan välinen alue oli laadultaan hyvin
epäyhtenäinen. Hiekka- ja soralaikut vuorottelivat kivien
ja kangasturpeen kanssa. Siellä täällä tavattiin myös kanto
ja. Pohjalehtisiä kasveja, joista yleisimpänä rantaleinik
kiä, esiintyi parin metrin syvyyteen saakka. Vanhan ranta
kivikon alapuolella oli samoin kuin Soppelassa kovahkoa
kerroksellista liejua. Syvimpiin pisteisiin siirryttäessä
pohja muuttui pehmeäksi liejuksi.
Yksilömäärien syvyysjakaumassa tapahtui kesän aikana muutok
sia, jotka olivat selvimpiä aivan matalassa rantavyöhykkees
sä. Parin metrin syvyyteen kevään ja alkukesän yksilömäärät
olivat hyvin alhaisia, mutta kohosivat kesän mittaan 2 - 8
kertaisiksi. Vanhan rantakivikon alapuolinen alue oli miltei
tyhjä koko kesän. Syvimmistä pisteistä tavattiin korkeimmat
yks ilömäärät.
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Kuva 17: Ritasalmen näyteasemat ja kokonaisyksilömäärät
Litoraalin näytteissä oli myös vesiperhosten (Trichoptera)
ja päiväkorentojen (Ephemeroptera) toukkia, mutta määrät
eivät olleet kovin korkeita. Okakatka , Pallasea quadri
spinosa ilmestyi rannalle syyskesällä. Näytteisiin niitä ei
monta saatu, vaikka 1.9. havaittiin aivan rantaviivan
läheisyydessä suuria okakatkaparvia . Rantavyöhykkeen survi
aissääskilajisto vaihteli kesän aikana. Kaikkein suurimpana
massana esiintynyt laji oli Microtendipes chloris agg.
Alarajan läheisten näytepisteiden eläimistö oli keskenään
hyvin samanlaista ja yksilötiheydet korkeita. Vallitsevia
lajeja olivat Procladius spp., Polypedilum pullum, Sticto
chironomus rosenschöldi ja Tanytarsus spp. Linjan chiro
nomiditaksonien määrä oli 30
Ruopsanniemi
Osa-alue V
Ruopsan näyteasemien tulokset on esitetty kuvassa 18 ja
liitteessä 26.
Ruopsa linja edustaa avointa rantavyöhykettä, johon kohdis
tuu seitsemän metrin säännöstely.
Nykyisen ja vanhan rannan välinen alue oli myös täällä lai
kuttainen: hiekkaa, soraa, kiviä, kantoja ja kangasturvetta.
Erona Ritasalmen linjaan oli kasvillisuuden miltei täydelli
nen puuttuminen aallokkoeroosion vuoksi. Kova pohja ulottui
noin neljän metrin syvyyteen, josta lähtien se pehrneni ta





Kuva 18: Ruopsan näyteasemat ja kokonaisyksilömäärät
Ruopsan kokonaisyksilömäärien syvyysjakautumassa ei ollut
suuria eroja näytteenottokertojen välillä. Suurimmillaan
yksilötiheydet olivat säännöstelyn alarajan tuntumassa.
Lajimäärä oli hieman suurempi kuin muilla linjoilla, mutta
yksilömäärät sensijaan pienemmät. Surviaissääskilajeja
tavattiin 36
Matalimman näyteaseman lajistossa runsain ryhmä oli harva
sukamadot (Oligochaeta). Vanhan rantaviivan alapuolella ti
heydet olivat hyvin aihaisia. Eniten esiintyi vesipunkkeja
(Hydracarina) ja surviaissääskisuvun Procladius edustajia.
Linjan tärkeimmät taksonit olivat vesipunkit ja surviais
sääskistä Procladius spp., Polypedilum pullum sekä Sticto
chironomus rosenschöldi.
Kaikille linjoille yhteisenä piirteenä oli suurten hyönteis
toukkien (päiväkorennot, vesiperhoset) vähäisyys. Ne kuulu
vat tyypillisesti matalimman veden pohjaeläimistön arvok
kaampaan osaan kalaston kannalta ja kestävät huonosti sään
nöstelyn aiheuttamaa talviaikaista veden pinnan pudotusta.
Toisaalta korostuu surviaissääskien hallitsevuus myös ylem
mässä rantavyöhykkeessä. Pehmeillä pohjilla ja syvemällä
sensijaan on tavallista, että surviaissääsket muodostavat
pohjaeläimistön enemmistön. Kaikkiaan 50 määritetystä sur
viaissääskitaksonista 14 esiintyi kaikilla linjoilla:
Ablabesmyia monilis/phatta Heterotrissocladius marcidus











Zalutschia zalutscicola Stictochironomus rosenschöldi
Cryptochironomus. sp. Cladotanytarsus sp.
DicrotendipeS gr. tritomus Constempellina brevicosta
Polypedilum pullum Paratanytarsus sp.
Pseudochironomus prasinatus Tanytarsus spp.
Lajeja, joita tavattiin vain yhdellä linjalla oli Soppelassa
6, Ritasalmessa 8 ja Ruopsassa 9 kappaletta. Suuri osa niis
tä esiintyi vain yksittäin, osa oli asemillaan vallitsevana
lajina. Koko habitaatin luonnehtijalajeiksi näistä nousi
Soppelassa Chironomus salinarius-t. ja Polypedilum gr.
bicrenatum, Ritasalmessa Heterotrissocladius grimshawi ja
Microtendipes chloris agg.
Koko aineistosta piirretty kokonaisyksilömäärien jakautu
mista eri syvyyksille kuvaava käyrä (kuva 19) on selvästi
ja myös indikoivasti kaksihuippuinen: maksimit ovat aivan
matalassa vedessä ja säännöstelyn alarajan tuntumassa.
Vanhan luonnontilaisen rantaviivan alapuolella kolmen -
neljän metrin syvyydessä on selvä minimi. Sitä voidaankin
pitää käytännöllisesti katsoen kuolleena alueena pohjaeläi
mistÖn kannalta.
Kemijärven säännöstelyvyöhykkeen pohjaeläintiheydet ovat
aihaisempia kuin esimerkiksi säännöstellyn Ontojärven (sään
nöstely 4,4 m) yksilötiheydet. Ontojärven tiheyde olivat
0-3 metrin syvyydessä keskimäärin 809-1200 yks./m (max.
4489) ja syvemmällä 600-1400 yks./m (Alasaarela ym. 1987).
Kemijäven vastaavat tiheydet olivat 0-3 metrissä 200-500 2


















Kuva 19: Litoraalilinjojen eläintiheyksien syvyysjakauma.




Säännöstelyn seurauksena ylin litoraali jää talvella noin
neljän kuukauden ajaksi vesirajan yläpuolelle ja on alttiina
jään ja jäätymisen vaikutuksille. Säännöstelyvyöhykkeen
ylimmissä osissa ovat talvehtineiden yksilöiden määrät tämän
vuoksi aihaiset. Kesän aikana ne kuitenkin kohoavat, paikoi
tellen jopa moninkertaisiksi. Syvemmällä veden laskun vaiku
tukset ovat lievempiä, eikä siellä pohjasedimentti havainto
jen mukaan jäädy.
Vanha rantakivikko on kesällä 1.5 - 2.5 metrin syvyydessä.
Sen yläpuolella on laadultaan epäyhtenäinen pohjaalue, jossa
esiintyy vesikasvillisuutta. Vanhan rantakivikon alapuoli
sella kovalla pohjalla tavataan vain satunnaisia lajeja,
lähinnä liikkumaan kykenevää pohjaeläimistöä. Pehmeämpi,
pohjaeläimistölle suotuisampi pohja alkaa noin viiden metrin
syvyydestä. Alueittaiset erot johtuvat pääasiassa rannan
avoimuuden ja säännöstelyvälin eroista. Myös rannan syvyys
suhteilla on vaikutuksensa yhteisöihin. Matalilla selillä
laskeutuva vesi ja jää voivat eristää alueita muusta jär
vestä. Tällöin pohjaeläimistö koostuu lajeista, jotka sietä
vät hapen puutetta ja suosivat runsasravinteisuutta.
Säännöstelyvyöhykkeellä tulevat nopeasti kehittyvät lajit
vallitseviksi. Tälläisia lajeja löytyy eniten surviaissääs
kistä. Monivuotisen kehityksen vaativat isot hyönteistoukat,
joita luonnontilaisessa Kemijärvessä esiintyi säännönmukai
sesti rantavyöhykkeessä, eivät säännöstelyolosuhteissa me
nesty hyvin. Myös äyriäiset ovat vähentyneet. Poikkeuksena
on okakatka, joka pystyy pakenemaan talvella laskeutuvaa
jäätä.
Jätevesien vaikutuksia ei pohjaeläimistöstä juurikaan ha
vaittu. Kuormituksen merkkejä (Saether 1979) voitiin havaita
ainoastaan läntisessä runko-osassa Noidanselällä (IV) ja
vähäisessä määrin Ailanganselällä ( V) . Hietaselän (VIII)
pohjaeläinyhteisö ilmensi runsasravinteisuutta, muut yhtei
söt keskiravinteisuutta ja ölivat kylmiin vesiin sopeutunei
den lajien muodostamia (Brundin 1958).
4.3.3 Kalanpoikasten esiintymi
nen rannoilla
Kalanpoikasten esiintymistä Kemijärven rannoilla tutkittiin
kesällä 1985 kesäkuusta elokuuhun saakka. Menetelmänä oli
rantanuottaus. Visuaalista havainnointia ja haavintaa teh
tiin niillä alueilla, joissa nuottaus ei ollut mahdollista.
Myös ulappanuottausta kokeiltiin paikoitellen.
Selvitystyö keskittyi läntisessä runko-osassa Termusniemen
pohjapadon alapuolelle ( osa-alueet IV, V) ja itäiseen
haaraan ( VII, VIII). Taulukossa 13 on esitetty nuottauksen
ajankohdat osaalueittain sekä tutkimuksen havaintopaikat.
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Taulukko 13: Nuotan vetokertojen. määrä ja jakaantum’inen
osa-alueittain vuonna 1985. Kartta p.oikasnuottaus- ja
haavintapaikoista.
viikko v.tokerto.en lukuniaara
n:o alue UI alue. LV alue. V alue VI! alue VIII yhteensä
23 3.6— 9..6 — 3 6 1 3 13
24 10.6—16.6 — 4 8 — 4 16
25 17.6—23.6 — — 6 — 9
26 24. 6—30.6 — 4 2 — — 6
27 1.7— 7.7 — — 2 3 4 9O.
28 87—14.i — . — —. — — —
29 15.7—21.7 — — — 2 3 5
30 O7O7
— 3 4 5 • 12
31 29.7— 4.8 2 4 5 3 5 19
32 5.8—11.8
— 1 6 — — 7
33 12.8—18.8 — —. — 3 3 6













Parhaiksi muikun poikasten esiintymisalueiksi osoittautuivat
Kauhaselkä ( VII), Ailanganlahti (V) ja Oilunganniemen ympä
ristö (V). Näillä alueilla poikastiheydet vastasivat
Pohjois- Päijänteellä (Hakkari 1981), säännöstellyillä Kuh
mon Ontojärvellä ja Pellon Raanu- ja Vietojärvillä saatuja
tuloksia (Alasaarela ym. 1984, 1985). Tiheydet jäivät sel
västi alle luonnontilaisten Kuhmon Lentuan ja Pellon Mieko
järven arvojen ( Alasaarela ym. 1984 , 1985 ).
Muikun poikaset kuoriutuivat todennäköisesti touko-kesäkuun
vaihteessa, jolloin myös veden lämpiäminen alkoi. Ne ilmaan
tuivat kuitenkin rantavyöhykkeeseen vasta kesäuun viimei
sellä kolmanneksella veden lämmettyä noin + 10 C asteeeen
ja viipyvät siellä kunnes lämpötila on kohonnut n + 15 C
asteeseen. Ilmiö on poikkeava muista havainnoista, joissa
yhteisenä piirteenä on poikasten siirtyminen rannan tuntu
maan heti jäiden lähdön jälkeen. Niissä säännöstelyjärvissä,
joissa veden nousu on hidasta, joutuvat poikaset todennä
köisesti liikkumaan runsaasti päivittäisessä ravinnonhaussa
muuttuvan rantavyöhykkeen alueella (Alasaarela ym. 1984,
1985). Kemijärven muikun poikasten hitaan rannalle ilmaan
tumisen syyksi on epäilty järven erikoislaatuista luonnet
ta. Virtausolosuhteet, nopea järven täyttyminen keväällä,
laajan säännöstelyvyöhykkeen ja veden kylmyys saavat aikaan
sen, että lämpötilaerot ulapan ja rannan välillä jäävät vä
häisiksi alkukesällä. Tilanteesta seuraa myös ravintoplank
tonin hitaampi kehitys rantavedessä.
Muikun poikasten ei havaittu suosivan mitään erityistä ran
tatyyppiä. Yleisimmin niitä tavattiin paljailta hietikkoi
silta rannoilta. Myös kivikkorannoista avoimet rannat näyt
tivät olevan suositumpia kuin suojaiset.
Kevätkutuisten lajien poikaset ryhmiteltiin särkikaloihin,
ahvenkaloihin ja muihin kaloihin. Ahvenkalojen poikasia
tavattiin runsaasti lähes kaikilla nuottausalueilla, sär
kikalojen esiintyminen oli rajoittuneempaa.
Kevätkutuisten lajien poikasia tavattiin kaikkien suurimpien
selkien ranta-alueilta. Selvää keskittymistä joillekin osa-
alueille ei havaittu. Poikaset näyttivät suosivan kaikenlai
sia kasvillisuusrantoja riippumatta pohjan laadusta ja alu
een suojaisuudesta, toisin kuin Alasaarelan ym. ( 1985)
tutkimissa Kainuun järvissä. Siellä oli havaittavissa poi
kasten esiintyvän runsaammin avoimilla, lähes kasvittomilla
rannoilla. Tämänkin poikkeaman syiksi on epäilty Kemijär
ven erikoislaatuisia hydrologisia olosuhteita ja tarjolla-
olevien rantatyyppien erilaista kirjoa.
Pohjapatojen takaisilla alueilla ei tavattu poikkeuksellisia
poikasmääriä. Tämä onkin luonnollista, sillä myös siellä
säännöstelyn alaraja on alempana kuin kasvillisuuden esiin
tymisen alaraja, eivätkä olosuhteet niinollen poikkea pää
altaasta. Lahtien suojaisuus luonnollisesti lisää kasvi- ja
ravintoeläintuotantoa, millä voi olla merkitystä poikasten




Kalataloudellinen osatutkimus sisältyi riista- ja kalatalou
den tutkimuslaitoksen tutkimusohjelmaan ja sen rahoitti maa-
ja metsätalousministeriö.
Tutkimuksesta vastasi MMK Outi Heikinheimo-Schmid apunaan
FK Ari H:uusko. Loppuraportti ja tutkimukseen kuuluneet
erillisselvitykset on julkaistu täydellisinä erikseen.
Tässä. esitetty tiivistelmä perustuu julkaisuun:.
Kernijärven kalatalouden nykytila ja ehdotukset hoitotoimen
piteiksi (Heikinheimo:-Schmid ja Huusko i987a)
Erikseen juikaistuja kaJ.a.taiouteen liittyviä raportte.ja on
seuraavista aiheista : kalastustiedustelun j.a haastattelujen
tulokset vuodelta 1980 ( Heikinheimo- Schmid ym. 1987),.
kalastus.tiedustelun tulokset vuodelta 1982 (Heikinheimo -
Schmid 1987 ),. sijan ja-ahvenen ravintotutkimukset ( Huusko
1987), muikun mätitutkimukset ( Tikkanen ja Hellsten 1987),
kaloj.en alasvaellu.stutkimukset ( Heikinheimo-Schmid ja Huus
ko 1987b), selvitys Kemijärven kalan markkinoinnista (Par
tanen 1985), kalojen makuhaittaselvitykset ( Nenonen 1987).
ja kalojen poikastutkimukset ( Huusko ja Karttunen 1987).
4.4.1 Tutkimus.aineisto ja mene-
te Imät
Kalastukseen liittyvät tiedot perustuvat kalastuskirjanpito
aineistoon vuosilta 1982-1985, kalastustiedusteluihin vuo
silta 1980 j.a 1982 (Heikinheimo-Schmid ym. 1987, Heikinhei
mo-Schmid 1987) sekä kal.ast.ajie.n haastatteluihin. Saalis-
ja popuiaationäytteit kerättiin vuosina 1982-1986 kuudesta
kalalajista yhteensä n. 730:0 kpl. Kalastuskirjanpito- ja
kalanäyteaineistot käsiteltiin Jari Leskisen laatirnilla
tie tokoneohjelmiLLa.
Kutualue- ja poikastuotantotutkimusten. aineisto koostuu ka
lastajien havainnoista , mät:ipumppausten , -sumputusten sekä
rannoilla tehtyjen poikas.nuottau.s.ten tuloksista. Mahanäyt
teet kerättiin ravintotutkimuksia varten vuonna 1984 ja
makuhaittatutkimuksen näytte:et vuosina 1983-1985. Kaloj:en
alasvaellustutkimus tehtiin vuosina 1985-1986.. Tämän lisäksi
koottiin Kernijärveä koskevat istu.tut.ilastot ja kalamerkin
töjen tulokset Lapin läänin kalatoimistosta ja RKTL:.stä.
Kalakauppa- ja markkinointiselvitys perustui lähinnä elin
tarvikeliikkeiltä ja suurtalouksilta saatuihin tietoihin.
4.4.2 Kalastus, kalansaaliit ja
kalakannat
Kemijärven kalastuksesta on varsin vähän tietoja kirjalli
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suudessa. Tärkeimmät lähteet ovat Jääskeläisen artikkeli
(1913), Halmeen (1957) kalatalouden kehittämistä koskevaan
yleisesitykseen liittyvä aineistot, Sormusen ( 1964) ns.
luonnontilaselvitykset, Seppäsen ( 1967) koko vesistöalu
etta koskevaan yleistutkimukseen kootut tiedot sekä 1960-lu--
vun loppupuolella Peipon ja Sarren selvitykset ( Peippo
1967 ja 1969, Peippo ja Sarre 1970).
Kemijärvellä, kuten kaikkialla Kemijoen vesistöalueella on
lähes kaikissa talouksissa harjoitettu kalastusta. Pääam
mattikalastus tyrehtyi 1960-luvun alkuun mennessä, sillä
muita töitä oli tarjolla runsaasti ja kalastuksen kannatta
vuus oli huono. Kotitarve- ja virkistyskalastajien nykyinen
määrä on arvioitu suurinpiirtein samaksi kuin luonnontilan
aikana.
Ansiokalastajia oli Kemijärvellä kalastustiedustelujen mu
kaan 60 vuonna 1980 ja noin 30 vuonna 1982, pääammattika
lastajia ei yhtään. Kotitarve- ja virkistyskalastukseen
osallistuneiden määräksi laskettiin vastaavasti 1 300 ja 900
ruokakuntaa. Ryhmän ammattijakauma poikkesi luonnontilan
aikaisesta. Paikallisten pientilallisten enemmistö oli
vaihtunut toimihenkilöiksi, virkamiehiksi, teollisuus- ja
rakennustyöntekijöiksi. Varsinaisen maaseutuväestön osuus
oli supistunut noin neljännekseen. Kehitys on ollut saman
suuntainen myös muualla Suomessa.
Pääosa Kemijärven vesialueista kuuluu Kemijärven yhdistetyn
jakokunnan kalastuskunnalle.
Kalastusvälinetilastot kertovat kotitarve- ja virkistyska
lastuksen suhteellisesta voimistumisesta. Verrattuna 1960-
lukuun nuottien määrä on vähentynyt, kun taas verkkojen,
heittokalastusvälineiden ja katiskoiden määrät ovat kasva
neet. Lisäksi puuvillaverkoista on siirrytty keinokuituisiin
verkkoihin, mikä vaikeuttaa saaliiden vertailua. Yhdistetyn
jakokunnan kalastuskunnan vuosien 1956-1962 pyydyskortisto
jen mukaan ulkopuolisille myytyjen lupien määrä oli kaksin
kertaistunut, samoin verkkoluvat samaan aikaan kun nuottaka
lastusluvat putosivat kolmanneksella. Säännöstelyn aloitta
misen jälkeen kehitys jatkui samaan suuntaan. 1980-luvulla
pyydysten määrä väheni muikkukannan pienuuden vuoksi. Osal
taan kalastuksen lamaan tuona ajankohtana vaikuttivat tiedot
kalojen elohopeapitoisuuksista. Vuoden 1982 jälkeen nuot
taus on jonkin verran lisääntynyt muikkukannan elpymisen
seurauksena.
Vuotuinen kokonaissaalis oli 1960-luvun alussa Sormusen
(1964) mukaan noin 92 tonnia ( 4,6 kg/ha) ja Kemijärvessä
oli havaittavissa alikalastuksen merkkejä. Kalastustieduste
lujen mukaan vastaavat arvot olivat vuonna 1980 195 tonnia
(6 kg /ha) ja vuonna 1982 67 tonnia (2 kg/ha). Eroihin vai
kuttavat sekä kalastuksen todelliset vuosittaiset vaihtelut
että tiedustelumenetelmistä johtuvat erot.
Tärkeimmät saalislajit ovat Kemijärvellä hauki, ahven ja
muikku. Hyvinä muikkuvuosina muikku on saaliissa runsain
laji ( taulukko 14).
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Taulukko 14: Kemijärven lajeittaiset kokonaissaaliit kg/a.
Luonnontilan aikaiset tiedot Sormusen (1964) ja Seppäsen
(1967) mukaan, 1980-luvun tiedot Heikinheimo- Schmidin ym.
(1987), Matinlompolon ja Lovikan (1984) ja Heikinheimo
Schmidin (1987) mukaan.
1960—luvun
alkuvuodet 1965* 1980 1981** 1982
Siika 4 500 5 170 12 400 17 100 4 400
Muikku 34 000 15 480 44 300 20 600 8 400
Taimen *** 75 600 2 500 200
Harjus *** 330 700 2 100 100
Kuore *** 2 900 *** 800
Hauki 18 000 13 420 42 300 33 000 22 200
Säyne 4 000 2 700 12 100 2 400 3 900
Särki 4 270 23 600 21 500 6 800
Made 2 000 2 110 6 700 3 500 2 800
Kuha 1 500 830 2 200 200 100
Ahven 18 000 7 870 41 600 50 000 16 700
Muut 10 000 370 5 800 1 000 200
Yhteensä 92 000 52 625 195 100 153 900 66 600
* Tiedustelun mukainen Kemijärven maalaiskunnan alueella kalastaneiden
saalis (ei kokonaissaalis)
** Kemijärven kaupungin alueella kalastaneiden kokonaissaalis
Saalis sisältyy kohtaan Muut
Siika
Siikaa pyydettiin ennen inalla ja nuotalla. Verkkokalastusta
harjoitettiin pääasiassa vain talvella. Nykyisin siikaa ka
lastetaan melkein pelkästään verkoilla.
Luonnontilaisen Kemijärven siikasaaliiksi on eri lähteiden
mukaan arvioitu noin 4 500 kg ( 0,2 kg/ha). Erityisen hyvinä
pyyntipaikkoina on mainittu Räisälä ja Ruopsa.
1980-luvulla saaliissa on ollut huomattavia eroja: vuonna
1980 sen arvioitiin olevan runsaat 10 000 kg ( 0,4 kg/ha),
mutta vuonna 1982 vain 4 400 kg (0,2kg/ha). Vaihtelu johtuu
eroista kalastajamäärissä ja pyyntiponnistuksessa, osaksi
tiedustelumenetelmistä. Verkkosaaliin osuus oli yli 95 %.
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Pääosa Kemijärven siikasaaliista saatiin vuosina 1982 34 -
40 mm:n verkoilla.
Siikamuotoja tavataan Kemijärvessä useita. Luonnontilan
aikana esiintyi jokikutuista vaellussiikaa (Coregonus
lavaretus ,siivilähampaiden lukumäärä n.32), järvikutuista
siikaa (C. wartmanni, sh.32) ja jokikutuista planktonsiikaa
(C.pallasi, sh. 40-60). Istutettuja siikamuotoja ovat
vaellussiika (C.lavaretus, sh.29-30), pohjasiika (C.fera,
sh. n.21), planktonsiika (C.pallasi, sh.> 40) ja peledsiika
(C.peled, sh.48—69, ka.58). Nykyisestä saaliista noin 40 %
on harvasiivilähampaisia tyyppejä, 32 % pelediä ja 27 %
tiheäsiivilähampaisia, joista valtaosa planktonsiikaa.
Kemijärvessä nykyisin elävät, pohjaravinnon käyttöön sopeu
tuneet harvasiivilähampaiset siiat ovat tutkimuksen mukaan
peräisin luonnonkudusta. Kun näistä järvikutuisen sijan ii
sääntymisalueet ovat Kemijärvessä säännöstelyn vuoksi supis
tuneet, on luonnonkanta lähinnä jokikutuista vaellussiikaa.
Istutustulos harvasiivilähampaisten siikojen poikasilla
(vaellussiika ja pohjasiika) on jäänyt vähäiseksi.
Kaikki siikamuodot kasvavat Kemijärvessä heikosti. Tehokas
nuorempiin ikäryhmiin kohdistuva pyynti harventaisi yliti
heitä siikakantoja ja parantaisi kasvua. Kalastuksen lisää
minen nykyisillä pyydyksillä ei tutkimuksen mukaan tulisi
lisäämään siikasaaliita.
Kemijärven siikojen alasvaellusta tapahtuu alkukesällä uiton
aikana. Valtaosa vaeltavista yksilöistä on ilmeisesti istu
tettua vaellussiikaa. Mukana on vain vähän planktonsiikaa,
eikä lainkaan peledsiikaa. Vaellus liittyy kannan tiheyteen
ja ravintotilanteeseen. Säännöstelyjärvissä on kaloille ra
vinnoksi sopivaa pohjaeläimistöä yleensä niukasti saatavis
sa (4.3.2). 3os istutustiheys saatavilla olevaan ravintoon
nähden on suuri, kasvu on heikkoa ja alasvaellus merkittä
vää. Kannan tiheyden lisäksi istutettavan kannan sopivuudel
la on merkitystä. Esimerkiksi Kemijärveen istutetuista sii
kamuodoista vaellussiialla näyttää eniten olevan taipumusta
lähteä vaeltamaan.
Sijan poikasten istutukset ja kalastus eivät Kemijärvessä
näytä olevan tasapainossa keskenään. Istutustiheyksiin onkin
syytä kiinnittää huomiota järvessä, jossa on ennestään sii
kaa ja muikkua, eikä kalastus ole riittävän voimakasta. Ke
mijärvessä on otettava huomioon myös yläpuolisista vesistä
vaeltavat siikaistukkaat.
Muikku
Muikkua oli luonnontilaisen Kemijärven tärkein talouskala.
Sitä pyydettiin nuotilla ja vähän verkoilla. Hyvinä vuosina
saattoi Räisälän alueen saalis olla jopa puolet koko järven
saaliista. Rytilahti ja Kylmäperänlahti olivat myös kuuluja
muikuistaan. Sormusen (1964) mukaan muikkukanta oli Kemijär
vessä alikalastettu.
Muikkusaaliiden pitkäaikaisten muutosten arviointia vaikeut
- -
ta ;muikkannoi5Lle vminainen heikkoj en ja ruiasaiden vuosi
luokkien vu.or,ottelu,. Jakso:n pituus saatt.a.a muuntua esimer
kiksi kaJ&stuksen muuttuessa. Luonnontilan ajalta vahtelut
tunnetaan puutteelliseti . Rytmi on voinut olla lyhytkin,,
mihin viittaa muikun koon ilmeisen vähäinen vaihtelu. Teho
kas, tasaisesti eri ikäryhmiin kohdistuva pyynti, kuten
nuottaus, saattaa myös hillitä kannanvaihteluita (mm. Salo-
järvi 1986). Viime vuosikymmeninä samanaikainen siirtyminen
mui]qjn nuottauksesta verkkopyyntiin ja ammattikalastuksen
väheneminen tekevät muikkukantojen vaihtelun j.a saaliiden
määr,n arvioinnin vaikeaksi.
Sormunen arvioi muikun-hehtaarisaaliiksi 1,7 kg ja järven
kokonaissaaliiksi 35 000 kg. Se oli huomattavasti alhaisempi
kuin esimerkiksi Suolijärvien ja Kuusamon järvien luonnonti
lainen saalis. Suolijärvien hehtaarisaaliksi 1950-luvun
alussa on Kännö 1976) ilmoittanut 13 - 14 kg/ha, saalis
kapasi’teetiksi 19 -20 kg/ha . Oulujoen vesistöalueelia








keskimääräiset hehtaarisaaliit vaihtelivat samoihin aikoihin
1 - 6 kg/ha ja 1970-luvulla 0,5 - 1,7 kg/ha ( Salojärvi ym.
1981, Salojärvi ja Huusko 1987).
Nuottien määrän perusteella muikun kalastus on ollut Kemi
järvessä teholtaan vähäisempää kuin Suolijärvissä ja Kuusa
mon järvissä. Luonnontilaisen Kemijärven muikun tuotto ei
ole ehkä ollut niin hyvä kuin esimerkiksi Suolijärvien,
mutta kuitenkin huomattavasti suurempi kuin kalastettu
saalis.
Hyvien muikkuvuosien väli näyttää 1980-luvulla olleen noin
viisi vuotta, mikä pitää yhtä myös haastattelutietojen kans
sa. Hehtaarisaalis on ollut tiedustelujen mukaan 0,3 - 1,6
kg. Vuodet 1980-1981 olivat hyviä muikkuvuosia ja heikoin
oli vuosi 1982, jolloin kokonaissaalis oli vain noin 8 400
kg . Yksikkösaaliiden perusteella kanta on tämän jälkeen
voimistunut ja oli vuonna 1985 noin kolminkertainen vuoteen
1982 verrattuna.
Luonnontilaisessa Kemijärvessä muikku kuti Sormusen (1964)
mukaan syys-lokakuun vaihteessa suojaisissa osissa järveä
yhden metrin syvyydestä alaspäin, suuremmilla selillä myös
syvällä, jopa kymmenessä metrissä syvänteiden rinteillä.
Yleistutkimuksen yhteydessä haastatteluilla kerättyjen
tietojen (Seppäsen 1967) mukaan kutualueita oli eri puolilla
järveä ja muikkukanta oli voimakas . Kutusyvyys vaihteli 2
- 6 metriin ja kutualustana oli hiekkainen lietekovakko.
Nykyiset kutualueet sijaitsevat pääosin samoilla alueilla
kuin ennen säännöstelyä ( kuva 20). Parhaat pyyntialueet
ovat osa-alueilla IV, V ja VII. Eniten kutupyytäjiä on haas
tattelun mukaan Ämmänselän ympäristössä (IV), Luuksinsal
messa ja Lapinselän rannoilla (V). Itäisen haaran parhaita
alueita ovat Kauhaselkä (VII) ja Hietaselkä (VIII).
Muikku kutee paikallisten havaintojen mukaan edelleen sekä
matalassa että syvässä vedessä, jopa yli kymmenen metrin
syvyydessä. Mätipumppausten ( Tikkanen ja Hellsten 1987)
tulokset vahvistavat näitä käsityksiä. Eniten mätiä saatiin
9 - 10 metrin syvyydeltä ja tiheydet olivat suurimpia
Ailanganlahdella (V), Narkilahden suulla (V) ja Kauhaselällä
(V). Tutkituista alueista Kauhaselällä mädin säilyvyys oli
parhain, huonoin Ruopsassa ja Hietaselällä.
Poikasten ilmaantuminen poikkeuksellisesti vasta kesäkuun
loppupuolella rantavyöhykkeeseen on askarruttanut tutkijoita
Huusko ja Karttunen 1987, kohta 4.3.3 ). Suurimpana syynä
ilmiöön on pidetty järven läpivirtausluonnetta, mädin säily
vyyden alueellisuutta ja rantaveden hidasta lämpiämistä,
joihin kaikkiin säännöstely vaikuttaa.
Yleensä muikun kasvu on runsaan vuosiluokan aikana hitaampaa
kuin muulloin ja kokoerot vuosiluokkien välillä voivat olla
suuret: pituuden suhteen yli kaksikertaiset ja painon suh
teen jopa kymmenkertaiset ( Viljanen 1986). Tutkimusaikana
erot olivat vähäisiä. Kasvua ei pidetty poikkeuksellisena
esimerkiksi muihin Pohjois-Suomen järviin verrattuna.
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Kemijärven kalastajien mukaan muikkua vaeltaa järvestä alas
Kemijokeen. Seitakorvan voimalaitoksella vuosina 1985 ja
1986 tehdyissä koekalastuksissa oli muikku yksi päälajeista
alasvaeltavien kalojen joukossa (Heilcinheimo-Schmid ja Huus
ko 1987b). Pääosa näytteeksi saaduista muikuista oli
2-3 vuotiaita. Todennäköisenä syynä vaellukselle lähtöön
pidetään ravinnon niukkuutta runsaiden vuosiluokkien valli
tessa. Se johtopäätös, että muikkukannan runsauden vaihtelut
olisivat seurausta muikun vaelluksesta pois järvestä, on
kuitenkin virheellinen. Muikkukannan vaihtelujen syynä ovat
kannan sisäiset säätelymekanismit, jotka valikoivan pyynnin
tai liian vähäisen kalastuksen seurauksena voivat joutua
pois tasapainosta (Salojärvi 1986).
Muikkukannan tuotto (saaliskapasiteetti) voi olla moninker
tainen saaliisiin nähden, jos kalastus on tehotonta. Muikun
nopean elinkierron ansiosta vuotuinen tuotto voi Pohjois-
Suomessakin yltää kymmeniin kiloihin hehtaarilta. Suomessa
tutkitut muikkukannat ovat olleet yleensä alikalastettuja
(Viljanen 1986).
Sormusen (1964) arvio Kemijärven kokonaissaaliskapasitee
tista (9kg/ha) luonnontilan aikana on nykyisen tietämyksen
valossa huomattavasti liian alhainen. Yksin muikun tuotto
on todennäköisesti ollut tätä suurempi. Muikun luonnonti—
laisen tuoton voidaan arvioida olleen 10-15 kilon luokkaa
hehtaarilta.
Taimen
Luonnontilaisessa Kemijärvessä taimenen pyynti keskittyi
ilmeisesti jokiin ja järvessä se oli satunnainen saaliskala.
Kirjallisuustietojen mukaan ( Jääskeläinen 1913, Halme 1957,
Sormunen 1964, Seppänen 1967) järveen laskevissa joissa oli
vahvat purotaimenkannat ja yläpuolisessa Kemijoessa “joki
taimenta”, joka ei tehnyt syönnösvaellusta järveen.
Kemijärveen laskevissa joissa on tehty uiton ja kuivatusten
vuoksi perkauksia, jotka ovat vähentäneet taimenen poikas
tuotantoalueita. Myös ojitusten aiheuttama liettyminen voi
heikentää taimenen poikasten elinmahdollisuuksia. Istutus
ten ansiosta taimenta kuitenkin tavataan lähes kaikissa
Kemijärveen laskevissa vesistönosissa ( Vaarala 1983).
Luonnontilan ajalta ei ole käytettävissä tietoja järvitai
menen vaelluksista Kemijärvessä ja siihen liittyvillä vesis
töalueilla. Kalojen merkintää ja merkkipalautusten tilas
tointia on myöhemmin tehty yli kahdenkymmenen vuoden ajan
ja siitä saadut tiedot vahvistavat istukkaiden alasvaelluk
sen tosiasiaksi. Onkin ilmeistä, että huomattava osa istuk
kaista vaeltaa pois Kemijärvestä (myös Heikinheimo-Schmid
ja Huusko 1987b), vaikka suurin osa merkkipalautuksista
tulee ensimmäisenä vuonna istutuksesta itse järvestä. Vain
pieni osa merkityistä kaloista (yht. 3489 kpl, merkkipalau
tuksia 32 kpl) tulee tilastoihin, sillä osa merkeistä irtoaa
ja läheskään kaikki merkittyjä taimenia saaneet eivät
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ISTUTUSVUOSI 1. VUOSI 2. VUOSI
Kuva 21: Kemijärven järvitaimenistukkaiden merkkipalautuk
set vv. 1971—1984
Järvitaimenistutusten huonon tuloksen vuoksi on esitetty
eräitä muutoksia hoitotoimiin (4.4.4).
Kuore
Kuoreella ei ole Kemijärvellä arvostusta saaliskalana, mistä
syystä tiedot siitä ovat satunnaisia.
Kanta oli jo luonnontilaisessa Kemijärvessä vahva ( mm.
Sormunen 1964) ja sen on arvioitu lisääntyneen viime vuosi
kymmeninä. Syynä lienevät mm. nuottapyynnin taantuminen ja
kuoretta ravintona käyttävän kuhan väheneminen.
Kuoretta ei tiettävästi Kemijärvessä kalasteta, eikä sillä
ole taloudellista merkitystä. Saalis on saatu pääasiassa
nuotalla muikunpyynnin sivusaaliina.
Kemijärven kuore on havaittu nykyisellään hidaskasvuiseksi.
Tutkimuksen nuottanäytteiden saalis koostui pääasiassa
2-vuotiaista kaloista nuorimpien ollessa vuoden ja vanhim
pien kuuden vuoden ikäisiä. Eri vuosien näytteiden ikäjakau
mat olivat verraten samanlaiset, joten voimakasta vuosiluok
kien vaihtelua ei Kemijärven kuoreella näyttäisi olevan.
Kuore saavuttaa Kemijärvessä kutukypsyyden 2 - 4 vuoden
ikäisenä.
Harjus
Harjus on verrattain harvinainen saaliskala Kemijärvessä.
1980-luvulla harjussaalis on arvioitu koko kaupungin alueel
la 2 100 kiloksi vuodessa, josta Kemijärven osuus lienee 100











Kuva 22 Hauen kasvu, pituus- ja painokayrt Kemijarvella
1980-luvun alkupuoliskolla
Hauki
Rakentamattoman Kemijärven haukikanta oli suhteellisen vahva
ja haukea esiintyi järven kaikissa osissa. Sormunen (1964)
arvioi hauki.saaliiksi 1960-luvun alussa noin 1.8 000 kg eli
0,9 kg/ha Paaosa pyydettiin kevatkudulta matalista lahdista
ja sivujärvistä laskevista joista. Haukea on pidetty Kemi-
järven tehokkaimmin kalastettuna iajina.
Vuotuiset haukisaaliit ovat vaihdelleet tällä vuosikymmenel
lä 2.2 000 — 42 000kg ( 0,8 — 1,5 kg/.ha). Saaliista aoin 70%
saadaan verkoilla. Vuoden 1982 alhaiseen haukisaaliiseen
oli osaltaan syynä kohu Kernijärven haukien elohopeapitoi
suuksista (4.1.3), mikä vähensi kalastusta . Jatkuvan
saalistilastoinnin puuttuessa ei voida tehdä johtopäätöksiä
mahdollisista haukikannan vaihteluista.
Hauki kutee kevättuivan aikana ruohikkosiila rannoilla ja
luhtaniityillä, joita oli liio.nnontiiaisessa Kemijärvessä
runsaasti.Lis.äksi hauki nousee kuduile jokiin. Kutualueina
on erityisesti mainittu Termusniemen pohjoispuoliset alueet
ja yläpuolinen Kemijoki. Koska haukikanta on edelleen run
sas, kutupaikkoja on säännöstelystä huolimatta riittävästi
jaljella Sukukypsyyden Keinijarven hauki saavuttaa 4-5 vuo
den iässä.
Hauen kasvu (kuva 22) vaikuttaa Sormusen (1964) esittämiin
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luonnontilassa. Tähän saattavat olla syynä järven lievä
rehevöityminen ja runsaat ahven- ja särkikannat.
Säyne
Säyneellä on ollut huomattava merkitys, erityisesti säyneen
kutupyynnillä. Kanta on ollut erikoisen voimakas järven ylä-
osissa ja itähaaran pitkissä lahdissa (Seppänen 1967). Ny
kyisin säyneen pyynti on keskittynyt järven yläosaan, jossa
sitä kalastetaan etupäässä verkoilla kutuaikana.
Vuosisaaliin arviot vaihtelevat 1980-luvulla 2-12 tonnin
välillä. Tärkein kutualue lienee nykyisin Kemijoessa
( osa-alueet 1 ja II ).
Särki
Särkeä on ollut ja on Kemijärvessä kaikkien lähteiden mukaan
erittäin runsaasti. Kalastajien mukaan sen määrä on entises
tään kasvanut ( Heikinheimo-Schmid ym. 1987).Keväällä kutu
aikana ei veden korkeus juuri vaihtele, joten säännöstely
ei häiritse särjen lisääntymistä.
Näyteaineiston perusteella särki tulee sukukypsäksi 5-8
vuoden iässä. Särkikalojen poikasia tavattiin poikasnuot
tauksissa harvemmin kuin ahvenkalojen poikasia ( Huusko ja
Karttunen 1987). Eniten niitä näytti esiintyvän pohjapatojen
ja kynnysten takaisilla alueilla, selkien rannoilla vähiten.
Särki kasvaa (kuva 23) nykyisin hitaammin kuin luonnonti





Kuva 23: Särjen taannehtivasti määritetty kasvu (+ 95%
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Saaliista (19.80—1982 6•,E - yli 21 tonnia) puolet saadaan
verkoilla: muik-kuv.erkoilla 20% ja harvemmilla verkoilla 30%.
Pilkill.ä ja mato-on-geila saadun saaliin osuus on peräti kol
mannes.. Ikäryhmät 3-4 ja 7-10 olivat verkko-saalii-ssa ylei
:simmät -koko järv-e-ssä, nu.ot-tas.aaliin särjet olivat -valtaosal
‘taan 1-2 vuotiaita (kuva 23),.
Lokan runsaiden juoksutusten aikana 1970—luvulla sanotaan
te:koj•.ärve-n pienten .s:är;kien kulkeutuneen massoittain Kemijär
veen. Särjen ikaryhmäko-ostumuksessa ei kuitenkaan ole lia
vaitt.avis:sa särkien vaikutusta. Myös Kemijär—
ve:stä alas vaeltavien kalojen }ouk-o-ssa -on ajoittain runsaas
ti särkiä ( Heikinheimo-Sc-htnid ja Huusko i987b). Särki on
-varsin paikallinen kala, joten massavaeliuksiin on olemassa
jokin ulkopuolinen syy ( juoksut-ukset, uitto) tai kannan
tiheydestä johtuva -ravinnon niukkuus. Ke-mijärven särkikannan
kokoon vaellukset ovat-tuskin vaikuttaneet. -Kannan tiheys
johtuu laajoista lisääntyrnisal-ueista ja vähäisestä pyynnis
-tä.
Särjen kalastuksen tehostaminen nostaisi kilomääräistä saa
lista. Pie.nikokoi:sen särje-n pyyntiä olisi syytä lisätä, jol
loin ne kasvais ivat nopeammin verkkokokoon. -Sär-kien tarttu—
n-i-nen muikkuverkkoihin vaikeuttaa muikun pyyntiä. Kannan
harventaminen tehopyyn-niliä saattaisi vähentää ravi-n-tokil-
pailu-a ja parantaa es im€rkiksi s iian kasiumahdoliisuuks i-a.
Made
etijärven mateesta tiedetään vähän, vaikka järven madekanta
on ollut voimakas ( Sormunen 1964). Viuleän veden -kalana se
vilhtyy kesäisin syvänteissä ja on .iiikkuvais.in -talvella.
T-alvikaiast-us oli 1 n-ncntila•ssa Kemijärvell-ä vähäistä.
198-0-luvulla avovesik-auden saalis oli lähes yhtä suuri kuin
talvikauden. Madett-a kal-as tetaan pääasiassa verkoiula j a
syött.iioukuiila.
Vuotuisen adesa-a.ii i-n -arviot ovat i90-luvulla eri lähteiden
ja e-r-i vuosien v-äliilä vaihdeileet 2 700 kg - 6 70-0 kg
Made kutee Kemij årvessä -helmi -maalis kuussa ja sukukyps yyden
se saavuttaa 5-vuotiaana ( keskimääräinen pituus tuolloin
35-37,5-cm ja paino 250-310g). Poikaset viettävät ensimmäiset
elinvu-odet lämpimäs-sä r-antavedessä ja niiden kasvu on
nopeaa.
Kuha
Kemijärvi on ku.han pohjoisimpia esiintyrnisalueita-. Sorrnusen
mukaan kanta oli 1960--luvulla voimakas -, saalis 1 500 kg ja
saaiis:kaioj-en keskikoko puolen kilon paikkeilia. Yleensä
kuhaa ei Kemijärveilä tunnettu eikä arvostettu talouskalana.
Nykyisinkään sitä ei bastateit-ujen -kaias-taj ien mukaan pide
tä arv-okaiana.
Viimeisimpien tutkimusten saalistilastojen mukaan kuhäsaa
liit ovat olleet vähäisiä. Kuhakantojen taantuminen -on ollut
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Kuva 24: Kuhan kasvu Kemijärvessä 1950-luvulla (Sormunen
1964) ja 1960-luvulla (Peippo 1967, Peippo ja Sarre 1970),
Mallasvedellä (Toivonen 1970) ja Lohjanjärvessä (Hakola ja
Juvonen 1964).
yleinen ilmiö Pohjois-Suomessa. Myös kasvu näyttäisi hidas
tuneen Kemijärvessä (kuva 24).
Pohjoisten kuhakantojen taantumiseen on todennäköisimpänä
syynä laaja-alainen ilmastotekijöiden muuttuminen kuhalle
epäedulliseen suuntaan viimeisen 50 vuoden aikana, joskin
järvisäännöstelyllä saattaa olla välillistä vaikutusta.
Levinneisyysalueen äärilaidalla elävä populaatio on herkkä
vähäisemmillekin ympäristömuutoksille. Viileässä vedessä
kuhan kasvu on hidasta, ne tulevat sukukypsiksi vanhempina
ja tuottavat vähemmän mätiä. Lyhyen kasvukauden seurauksena
kesänvanhojen poikasten koko jää pieneksi, mikä heikentää
niiden selviytymistä talven yli. Lisääntymistulosta on huo
nontanut myös kutuaikaan, kesä-heinäkuuhun, ajoittunut
kalastus.
Lämpötilatekijät ovat kuhan biologiassa keskeisessä asemas
sa, sillä se vaatii suhteellisen lämmintä vettä kasvaakseen
19-24 °C, Koli 1983) ja myös kutu tapahtuu kesällä vasta
vesien lämmettyä riittävästi. Nykyisistä kutualueista ei
Kemijärvellä tiedetä, mutta vanhempien tietojen mukaan kuha
kutee selillä 9-11 metrin syvyydessä.
Ahven
Ahven oli muikun jälkeen luonnontilaisen Kemijärven runsain
kalalaji. Kannan valtaosa oli pientä “onkiahventa”, mutta
muikkua ravintonaan käyttävät 150-400g painoiset ahvenet
olivat tärkeä osa saaliista. Ahventa pidettiin yleisesti
myös roskakalana, jonka tehopyyntiä harrastettiin kalaveden
hoitotyönä itse järvessä sekä siihen laskevissa joissa,
erityisesti keväällä kutuaikana katiskoilla.
Ahven on nykyisinkin Kemijärven runsaimpia kalalajeja ja
hauen ja muikun ohella taloudellisesti tärkeä. Se tulee
kutukypsäksi 5-vuotiaana ja kutee touko-kesäkuussa kasvil
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lisuusrannoille, joita Kemijärvessä löytyy kaikista osista.
Myös poikasia tavattiin poikasnuottauksissa kaikenlaisilta
kasvillisuusrannoilta riippumatta suojaisuudesta tai pohjan
laadusta.
Ahvenen kasvu (kuva 25) on luonnontilan tietoihin verrattu
na hitaampaa ja ahvenet jäävät kooltaan suhteellisen pienik
si. Heikko kasvu ja vanhojen yksilöiden suuri osuus saalis
sa ovat merkkinä vähäisestä kalastuksesta.
Sormusen (1964) mukaan ahvensaalis oli noin 18 000 kg (0,9
kg/ha). 1980-luvulla saalis on ollut 16-40 tonnia (0,6-1,5
kg/ha).Kolmannes siitä saadaan katiskoilla ja neljännes ver
koilla (enimmäkseen 34-40 mm). Vanhoja, mutta pienikokoisia
yksilöitä oli saaliissa suhteellisen runsaasti (kuva 25).
Ahvenen yksikkösaaliit verkko- ja katiskakalastuksessa ovat
viime vuosina kasvaneet ( liite 27). Ilmiöön voi olla syynä
ahvenkannan voimistuminen tai tehostunut ahvenen pyynti,
sillä sitä on nyt kalastettu vientiin ulkomaille (Partanen
1987). Yksikkösaaliit ovat tutkimusten mukaan tuntuvasti
korkeampia kuin esim. Oulujoen vesistöalueen järvissä.
Kemijärven ahvensaaliita ei voida lisätä nykyisillä pyydyk
sillä olennaisesti. Nuorempiin ikäryhmiin kohdistuvan kalas
tuksen tehostaminen esim. katiskoita ja tiheitä verkkoja



















Kuva 25: Ahvenen kasvu ja ikäryhmien osuudet saaliissa
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4.4.3 Luonnon tilan muutosten
vaikutukset kalastoon
ja ka las tukseen
Kemijärvessä luonnontilaa on muutettu monin tavoin ja siihen
liittyvillä tapahtumilla on sekä suoranaista että välillistä
vaikutusta kalakantoihin ja kalastukseen, kuva 26:
kalojen kasvun
heikkeneminen
Muutokset vaikuttavat järven tuotantoedeliytyksiin, mikä
heij astuu kalatalouteen. Säännöstelyvyöhykkeen köyhtyminen
alentaa järven ranta-alueiden tuotantoa., mutta toisaalta
luonnontilan muutokset voivat myös edistää rehevöitymistä.
Voimataloudellisen käytön vaikutukset
- Säännöstely
Säännöstelyn kalataloudellisista vaikutuksia arvosteltaes
sa tarkastellaan mm. kalojen lisääntymisen onnistumista,
kalojen ravintotilanteen ja kalastuksen muutoksia.
Syyskutuisista kaloista sijan ja muikun kutualueita kartoi
















mään mädin säilymismahdollisuuksia talven yli (Heikinheimo
Schmid ym 1987, Tikkanen ja Helisten 1987). Kutuaikana vesi
on lähellä ylärajaa, josta se laskee talven aikana järven
ylä.osassa kolme metriä ja täyden säännöstelyn alueella seit
semän metriä pienentäen siten tehollista kutualueen pinta-
alaa.
Siika kutee Kemijärvessä matalammalle kuin muikku. Se laskee
mätinsä suurimmaksi osaksi talvella kuivilleen jäävälle
säännöstelyvyöhykkeelle. Ainoastaan Termusniemen pohjapadon
yläpuolisella alueella ( osa-alue II ) osa kutualueista
säilyy veden alla. Täyden säännöstelyn alueella eli koko
järven pääaltaassa ( 111-yli) järvikutuisen sijan mäti
tuhoutuu lähes täydellisesti ( liite 28).
Muikku kutee nykyisin Kemijärvessä laajalla syvyysvyöhyk
keellä, kalastajien mukaa 1- yli 10 metrin syvyyksille.
Veden alla läpi talven olevien muikun kutualueiden pinta-ala
pienenee runsaat 50% ja arvioiduista luonnontilan aikaisista
pinta-aloista 40%. Huomattavaa on, että kutualueiden supis
tuminen on ollut suurinta läntisen runko-osan suurilla se
lillä, osa-alueilla IV ja V, joiden alueella sijaitsevat
järven tärkeimmät muikun pyyntialueet ( liite 28).
Mädin sumputus- ja pumppausselvityksien mukaan säännöstely-
vyöhykkeen jäätyvässä osassa mäti tuhoutui täydellisesti,
mutta pysyi osittain hengissä sulassa, jään painamassa
säännöstelyvyöhykkeen alaosassa. Säännöstelystä ja paikoi
tellen jätevesistä johtuva sedimentaatio voi myös huonontaa
rnädin selviytymistä.
Säännöstelyn vaikutus kohdistuu kevätkutuisista kaloista
varhain kasvillisuusrannoilla ja tulvaniityillä kuteviin
lajeihin. Vaikka rantavyöhykkeen kasvillisuus on muuttunut
ja vanhoja rantaniittyjä tuhoutunut, hauelle sopivia kutu
alueita on kuitenkin edelleen runsaasti jäljellä suojaisissa
lahdissa, järven ylimmässä osassa ja yläpuolisessa Kemijoes
sa. Muutenkin kevätkutuisten kalojen tarpeisiin sopivia
kutualueita on Kemijärvessä riittävästi. Poikkeuksen tekee
säyne, joka on ilmeisesti kärsinyt säännöstelystä. Säynekan
nat ovat heikentyneet järven pohjoisosaa lukuunottamatta.
Syyn on arveltu liittyvän säyneen lyhyeen kutuaikaan ja ve
den nousun epäedulliseen ajoittumiseen siihen nähden.
Kuhan menestymiseen on voinut vaikuttaa syvänteiden reunoil
la sijaitsevin kutupaikkojen mahdollinen liettyminen, veden
talviaikainen kylmeneminen ( Kinnunen 1987) ja kalaston
muuttuminen säännöstelyn seurauksena.
Säännöstelyn vaikutukset rantavyöhykkeeseen ja siellä kalo
jen ravintovaroihin heikentävät useiden kalojen menestymis
mahdollisuuksia.
Pohjaeläimistössä (4.3.2) vähentymistä on tapahtunut eri
tyisesti ns. suurten hyönteistoukkien ( päiväkorennot, vesi
perhoset) ja reliktiäyriäisten ( valkokatka, okakatka)
määrässä. Niiden merkitys kalojen ravintona on suuri, ei
vätkä runsaatkaan surviaissääskipopulaatiot pysty niiden
arvoa kokonaan korvaamaan, koska ne ovat vaikeammin saata-
— 73 —
vissa pohjasedimentistä. Vaikutukset näkyivät sijan ja ahve
nen ravinnossa ( Huusko 1987), mutta ne ovat todennäköisiä
myös muiden pohjaeläimiä syövien kalalajien kohdalla ( mm.
järvitaimenen poikaset, särkikalat). Ravinnon saannin vai
keutuminen näkyy myös kalojen kasvussa ja vaelluksissa. Asia
pitää ottaa huomioon myös hoitotoimia suunniteltaessa.
Rantavyöhykkeen planktonin kehitys käynnistyy säännöstelyn
seurauksena keväällä hitaasti. Tämä vaikeuttaa syyskutuis
ten kalojen poikasten selviytymistä ( siika, muikku).
Säännöstely vaikeuttaa kalastusta aiheuttamalla pyydysten
rikkoutumista ja likaantumista sekä vesialueiden jäämistä
talvella kuiville. Myös kalojen kutu- ja oleskelualueiden
muuttuminen on haitta, sillä vanha tietous ja pyyntitavat
ovat sen myötä menettäneet merkitystään.
- Voimalaitosten rakentaminen
Kemijärven luusuassa oli luonnontilassa Juujärvelle saakka
ulottuva koskijakso, joka tuhoutui Seitakorvan voimalaitok
sen rakentamisen yhteydessä.
Kemijärven luusuan koskialue (124 ha) oli aikoinaan ainakin
merilohen, meritaimenen , harjuksen ja siian lisääntymis
aluetta. On arvioitu, että tämän tuoton menettäminen ei ole
vaikuttanut merkittävästi Kemijärven kalakantoihin. Sensi
jaan osa menetetystä Jumiskonjoen koskien (14 ha) tuotosta
on koskenut myös Kemijärven taimenta ja muuta kalastoa.
- Yläpuoliset tekoaltaat
Lokan ja Porttipahdan alapuoliseen vesistöön kohdistuvat
vaikutukset veden laatuun olivat suurimmillaan 1970-luvulla
(4.1.2). Samoihin aikoihin altaiden huono happitilanne ja
runsaat juoksutukset saivat liikkeelle suuria kalamääriä;
särkeä, haukea, madetta ja ahventa, myös peledsiikaa (Vesi
hallitus 1980). Alasvaeltaneiden kalojen vaikutuksista Ke
mijärven kalastoon ei ole kuitenkaan olemassa tutkimuksia.
Elohopeapitoisuuksien kohoaminen kaloissa on veden sisältä
mun orgaanisiin aineksiin liittyvä ilmiö (Verta ym.1986)
ja se on usein yhteydessä myös vesistörakentamiseen. Kemi—
järven tapauksessa se tarkoittaa lähinnä rantavyöhykkeen
säännöstelyä, yläpuolisten tekoaltaiden vaikutuksia ja
ympäristön metsäojituksia. Kemijärven kalojen pitoisuudet
eivät kuitenkaan 1980-luvun alkuvuosien jälkeen ole poiken
neet maamme järvien kaloista mitatuista keskiarvoista
(4.1.3).
Jätevesien vaikutukset
Jätevesien vaikutus kohdistuu Kemijärven kaupungin keskustan
ja Termusniemen pohjapadon väliselle alueelle (osa—alue
III). Jätevesillä ei paikallisia haittoja lukuunottamatta
katsota olevan olennaista vaikutusta kalojen toimeentuloon,
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lisääntymiseen tai ravintovaroihin (4.1.2 ja 4.2). Sensijaan
selluteollisuuden jätevesiin yhdistettäviä haju- ja makuvir
heitä esiintyi tältä alueelta pyydetyissä näytekaloissa
(4.1.3).
Pyydysten likaantuminen on ilmiö, jonka syyt voivat olla
moninaiset, vaikka varsinainen aiheuttaja tunnetaankin.
Yleisesti taustalla on rehevöitymistä. Kemijärven tehdas
aloitti toimintansa samoihin aikoihin säännöstelyn aloitta
misen kanssa , mistä syystä niiden vaikutuksia on vaikea
tässä suhteessa eritellä. Tehtaat ovat kuitenkin lisänneet
orgaanisen aineksen määrää ja ravinnepitoisuuksia osa-alu
eilla III,IV ja V (4.1.2) ja siten lisänneet levien kasvu-
mahdollisuuksia.
Uiton vaikutukset
Uitosta aiheutuvat kalataloudelliset haitat johtuvat uitto
perkauksista ja itse uitosta, joka häiritsee kalastusta.
Kemijärveen laskevilla joilla on tehty uittoperkauksia,
jotka ovat vähentäneet virtakutuisten kalojen, kuten taime
nen ja harjuksen, poikastuotantoa. Useille peratuille
koskille on tehty jo kiveämissuunnitelmat entistämistä
varten uiton niissä loputtua.
Seitakorvan voimalaitospadolla suoritetut koekalastukset
ovat vahvistaneet kalastajien kasitysta kalojen kulkeutumi
sesta uiton aikana parvittain alavirtaan (Heikinheimo—Schmid
ja Huusko 1987). Muuna aikana vastaavaa joukkovaellusta ei
ole havaittu. Pääosa kaloista oli muikkua, siikaa ja järvi
taimenta mukana myös ahventa, särkeä ja seipiä. Uitto voi
olla vaelluksen käynnistävä tekijä. Varsinainen vaellusten
syy löytyy muualta (4.4.2).
Uitto koetaan kalastusta haittaavana erityisesti Kemijärven
yläosassa osa-alueilla 1,11 ja III sekä itäisessä haarassa
osa-alueella VIII. Koska uittoaika Kemijärvellä kestää
touko-kesäkuusta heinäkuun puoleen väliin, sen vaikutus
kohdistuu kaikkien kevätkutuisten kalojen (hauki, säyne,
ahven ,särki) kutupyyntiin.
Uiton haittoihin kuuluu myös pyydysten roskaantuminen ja
varastopaikkojen pohjaan keräytyvä kuoriaines, joka huonon
taa kutualustojen laatua. Puutavaran varastointialueiden
tuntumassa saattaa kaloissa esiintyä makuvirheitä, jotka
viittaavat puusta liukeneviin aineksiin (4.1.3).
Luonnontilan muutoksiin liittyviä erityiskysymyksiä
- Kalojen elohopeapitoisuuden vaikutus kalatalouteen
Vaikka Kemijärven kalojen elohopeapitoisuudet ovat tutkimuk
sissa osoittautuneet varsin keskimääräisiksi, käyttörajoi
tuksiin johtaneet pitoisuudet järven hauissa ovat vaikutta
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neet kalastukseen, kalan käyttöön ja markkinointiin myös
muiden kalalajien kohdalla. Runsas ja asiallinen tiedottami
nenkaan ei tällaisissa tapauksissa yleensä pysty estämään
vaikutusten heijastumista koko kalatalouteen. Tämä kuvastuu
mm. kalastajien haastatteluissa: aiheettomankin huonon maj—
neen vuoksi markkinointi on vaikeutunut ja jotkut kalastajat
ovat siirtyneet kalastamaan muihin vesiin. 1980—luvun alus
sa tapahtunut kalastuksen väheneminen Kemijärvessä on tul
kittu johtuvaksi suureksi osaksi tästä syystä. Tämän jälkeen
tilanne on muuttunut, kun haukea ja ahventa on alettu mark
kinoida ulkomaille. Myydyn kalan, erityisesti hauen määrä
on sen vuoksi moninkertaistunut (Partanen 1987).
- Kalojen makuvirheiden vaikutus kalatalouteen
Jätevesien välittömällä vaikutusalueella Termusniemen pohja-
padon ja rautatiesillan välissä ( osa-alue III), mutta jos
kus myös alempana (TV) ja keväällä yläpuolellakin (II),
esiintyvät sellutehtaan jätevesiin viittaavat makuvirheet
vähentävät kalastusta ja kalan käyttöä sekä vaikeuttavat
kalan markkinointia. Ilmeisintä tämä oli osa-alueella III,
jossa ruokakuntakohtainen keskisaalis oli huomattavasti
alhaisempi kuin muissa osissa Kemijärveä ja kalastajamäärät
pieniä. Myyntiin kalastavia ei ollut lainkaan.
- Kalojen alasvaellusten syistä
Uiton on havaittu toimivan kalojen houkuttimena siirtyä
parvina vesistössä alaspäin, mutta se ei ilmeisesti yksinään
aiheuta kalojen alasvaellusta. On otaksuttu, että ilman
uittoa kalojen määrä saattaisi olla pienempi ja vaellus
tapahtuisi pitemmän ajan kuluessa, jolloin se ei olisi yhtä
huomiotaherättävä (Heikinheimo-Schmid ja Huusko 1987b).
Todennäköisimpänä syynä vaelluksiin on kalojen liian suuri
tiheys suhteessa ravintovaroihin. Kemijärven säännöstely
vaikuttaa alasvaellukseen välillisesti mm. heikentämällä
pohjaravinnon saatavuutta (4.4.2/ siika, taimen, särki).
Myös kalastus on vähentynyt, mikä yhdessä runsaiden
istutusten kanssa voi johtaa siihen, että kalakantojen ti
heys ravintovaroihin nähden kasvaa liian suureksi. Tämän
vuoksi tutkijat suhtautuvat varauksellisesti ajatukseen
alasvaellusta ehkäisevän esteen rakentamisesta Seitakorvaan.
Parempia hoitokeinoja ovat kalastuksen tehostaminen,
istutettavien siikamuotojen valinta ja viimekädessä
istutusmäärien tarkistaminen. Taimenen osalta esitetään
kokeiltavaksi mm. istutuskoon suurentamista.
- Vahinkoarvioista
Luonnontilan muutoksista kalakannoille aiheutuneiden vahin
kojen arvioimisessa voidaan käyttää perusteena poikastuotan
toa, saaliita tai kalakannan tuottoa. Virtakutuisten ja poi
kasvaiheensa joessa viettävien kalojen kuten lohen ja taime
nen osalta laskelmat perustuvat poikastuotantoalueisiin ja
-76-
poikastiheyksiin. Siikaan menetelmää ei taas voida soveltaa.
Saaliiden tarkastelussa ongelmaksi muodostuu niiden olennai
nen riippuvuus kalastuksen tehokkuudesta. Kalalajeilla,
joilla elinkierto on nopea ja kannanvaihtelut voimakkaat
kuten muikulla, saaliiden suora vertailu johtaa todennäköi
simmin virheellisiin tuloksiin. Myös pyydykset ovat muuttu
neet. Lähimmäs todellisuutta päästäisiin vertaamalla kala-
kannan tuottoa eri ajankohtina. Tällä myös saaliskapasi
teetiksi kutsutulla arvolla tarkoitetaan sitä tuottoa , joka
voidaan kalastaa vaarantamatta kannan uusiutumista. Useissa
tapauksissa tiedot kalakannoista ovat ennen luonnontilan
muutoksia niin puutteelliset, että vertailua ei voida sen
vuoksi luotettavasti tehdä.
Sijalle aiheutuneiden menetysten laskentaperusteena on käy
tetty saaliin ja tuoton alenemia . Nykyisellä pyynnin tehok
kuudella ja pyyntiponnistuksella luonnontilaisen Kemijärven
sijan tuotoksi on arvioitu 0,5-0,7 kg/ha ja yhteenlasketuksi
sijan tuoton alenemaksi 25-30 tonnia vuodessa. Valtaosa joh
tuu säännöstelystä, joka vaikeuttaa lisääntymistä ja pohja
eläinravinnon saantia.
Muikun tuottoarviot perustuvat kutualueiden pinta-aloihin.
Luonnontilaiseksi tuotoksi on arvioitu 10-15 kg/ha, nykyi
seksi tuotoksi 4-6 kg/ha säännöstelyn aiheuttaman kutualu
eiden menetyksen vuoksi ja tuoton alenemaksi 120-180 tonnia
vuodessa. On myös todettu, että alenema voi olla suurempikin
mädin ja poikasten mahdollisen suuremman kuolevuuden vuoksi.
Muikun saaliisiin tuoton alenema vaikuttaa ainoastaan kalas
tuksen ollessa tehokasta: tuotto voi olla monikertainen
kalastettuun saaliisen nähden.
Järvitaimensaalis on Kemijärvessä ollut aina vähäinen. Joki
en perkausten vuoksi on menetetty kutualueita ja säännöstely
on aiheuttanut ravinnonsaannin vaikeutumisen rantavyöhykkeen
pohjaeläimistön köyhtyessä ja lisännyt järven läpivirtaus
luonnetta. Viimemainittuihin seikkoihin perustunee myös is
tutusten epäonnistuminen. Järvitaimenen saaliin alenema on
ollut taloudelliselta arvoltaan vähäinen luonnontilaisen
järvitaimenkannan pienuudesta johtuen.
Haukikannan tuotto ei ole olennaisesti vähentynyt. Säyneen,
mateen ja kuhan tuottoarvioita ei ole laadittu aineiston
vähäisyyden vuoksi.
Muiden kalastuksen kannattavuutta alentavien tekijöiden
vaikutusta on vaikea määrittää. Heikkoon kannattavuuteen
viittaa pääammattikalastajien puuttuminen Kemijärveltä.
Kalastuksen väheneminen edistää kalalajikoostumuksen muut
tumista epäedulliseen suuntaan.
Kalaston ja kalastuksen tuotto ei anna kokonaiskuvaa kalas
tuksen merkityksestä. Todellisen vaikutuksen selvittämiseksi
tulisi tarkastella sen luomia rahavirtoja ja kerrannaisvai
kutuksia unohtamatta psykososiaalisia ja muita aineettomia





Kemijärveä koskevia kalanhoitomaksuja tai -velvoitteita on
vesistön säännöstelijällä ja uiton suorittajalla. Hoidon
valvonnasta vastaa maa- ja metsätalousministeriö.
Toteutetut hoitotoimet ja niiden tuloksellisuus:
- Kalojen istutukset
Kemijärveen ja sivuvesiin on istutettu vuoteen 1987 mennessä
noin kahdeksan miljoonaa 1-kesäistä siian poikasta, joista
noin puolet varsinaisen järven alueelle. Viime vuosina pää
osa istukkaista on ollut planktonsiikaa, pohjasiikaa ja pe
ledsiikaa. Vaellussiian osuutta on huomattavasti vähennetty.
Lisäksi Kemijärveen vaikuttavat yläpuoliseen vesistöön teh
dyt siikaistutukset. Kun järveen on istutettu sijan poikasia
10 kpl hehtaarille ja jos yläpuolelle istutettujen laske
taan vaeltaneen Kemijärveen, istutustiheydeksi saadaan
40 kpl/ha vuodessa.
Kaikkien siikalajien istutustulokset ovat alhaisia, eivätkä
ne ole olleet taloudellisesti kannattavia. Planktonia syövät
lajit ovat menestyneet paremmin kuin pohjaeläinravintoa
käyttävät. Harvasiivilähampaisista siikaistukkaista ei ole
saatu saalista juuri lainkaan. Tuhatta istukasta kohden on
planktonsiiasta saatu saalista noin kymmenen kiloa ja peled
siiasta arviolta kaksinkertainen määrä. Huonon istutustulok
sen on aiheuttanut vähäiseen kalastukseen nähden suuri istu
tustiheys ja osittain epäonnistunut siikalajien valinta.
Seuraksena on ollut heikko kasvu ja vaellus alapuoliseen
Kemijokeen.
Kemijärveen ja sen lähiympäristöön on istutettu vuosittain
myös järvitaimenta yli kahdenkymmenen vuoden ajan. Istukkaat
ovat olleet joko 2-vuotiaita tai sitä vanhempia.
Merkintöjen perusteella laskettu järvitaimenen istutustulos
on ollut heikko: tuhatta istukasta kohti vain 2 kg, josta
pääosa samana vuonna istutusalueelta alamittaisena pyydetty
jä. Saalistilastojen ja istutusmäärien perusteella saatu
saalisarvio on lähes kymmenkertainen. Siitä huolimatta saa
lis jää noin viidenteen osaan taloudellisen kannattavuuden
rajasta.
- Pohjapadot
Säännöstelyn haittojen lieventämiseksi rakennetuilla pohja
padoilla on paikallisesti suuri merkitys kalastukselle ja
kalakantojen säilymiselle, vaikka koko Kemijärven kannalta






Harvasiivilähampaisten siikojen istut.uksista on syytä Iuo
pua, plankton- ja peledsiian istutusmäärät voidaan säilyttää
suunnilleen nykyisellä tasolla. Kasvatustiheyttä harventa
maila olisi pyrittävä saamaan suurempia ja parempikuntoisia
istukkaita. Suositeltu istutustiheys on 6-7 kpl/ha vuodessa
yht. n. 200 000 kpl).
Järvitaimenen istutusmäärä voidaan säilyttää nykyisellä ta
solla (7000 - 9000 kpl/v), mutta istutuksissa suositelIaan
käytettäväksi kookkaampia poikasia ja muidenkin järvitaimen
kantojen kokeilemista. Alasvaellusten välttämiseksi tulisi
kokeilla istukkaiden totuttamista istutusveteen verkkoal
taissa. Istutusten ajoittumista uittoaikaan olisi vältettävä
ja suunnattava niitä entistä enemmän järven itäiseen haa
raan.
Muista mahdollisista hoitokaloista kuhaa suositellaan istu
tettavaksi Kemijärveen 1-kesäisinä poikasina, koska niiden
huono lisääntyminen näyttää olevan lajin suurin ongelma.
Kuha soveltunee hyvin hoitokalaksi Kemijärven alkuperäisenä
lajina, joka hyötyy lievästä rehevyydestä ja jolla voisi
olla aktiivisena petokalana edullinen vaikutus järven kala
lajikoostumukseen. Sopiva istutusmäärä on selvitett-äväkoke
musten perusteella, sillä kuhaistutuksista on vasta vähän
tietoa. Toinen kokeilemisen arvoinen hoitokala voisi olla
harjus, joka sekin on tässä mielessä vielä varsin huonosti
tunnettu.
- Säännöstelyn alarajan nostaminen
Säännös telyn aiaraj an nostaminen lieventäisi säännösteiyn
haittavaikutuksia , laajentaisi kutualue:ita, he.lpottaisi
kalastusta ja siten vaikuttaisi positiivisesti kalaston
koostumukseen. Ravintotilanteen paraneminen ja kalastuksen
tehostuminen nopeuttaisivat kalojen kasvua, jolloin istutus
tulokset ja kalastuksen kannattavuus paranisivat. On arvi
oitu, että säännöstelyn alarajan nosto kahdella metrillä
lisäisi muikun kutualueiden pinta-alaa 40 % nykyi-sestä.
Järvikutuisen siian kutualueet kasvaisivat vastaavasti ne—
linkertaisiksi.
— Rantojen ja apajapaikkojen raivaus
Rantojen raivaaminen on kalastusta ja siten myös kalakanto—
jen hoitoa tehostava toimenpide. Erityisesti nuottapaikkojen
järjestäminen on tärkeää, ettei niiden puute rajoita esimer
kiksi muikun nuottapyyntiä.
- Kalastuksen järjestely
Kalastus on olennainen osa kalakantojen hoitoa. Istutusten
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km hyödyntäminen ja kannattavuus edellyttää tehokasta ka—
lastusta. Oikein mitoitettuna ja suunnattuna se muuttaa
kalalajikoostumusta edullisemmaksi, parantaa kalojen kasvua,
nuorentaa ikärakennetta ja jopa lisää kalakannan tuottoa.
Kalojen kasvun paraneminen lisää saaliin taloudellista ar
voa.
Kalastuksen painopistettä olisi Kemijärvellä siirrettävä
verkkopyynnistä nuotta-, katiska- ja rysäkalastukseen sekä
koukkupyyntiin. Nykyistä tiheämpien verkkojen käyttöä suosi
tellaan hidaskasvuisten siika-, ahven- ja särkikantojen har
ventamiseksi. Paunettipyyntiä tulisi harjoittaa esimerkiksi
särjen kutuaikana ja sijan isorysäpyynti tulisi sallia aina
kin ammattimaisessa kalastuksessa.
Muikun kalastuksen tehostamisella on mahdollista parantaa
muikun tasaista saatavuutta. Erityisesti nuottauksen elvyt
tämisellä voidaan nopeuttaa muikun vuosiluokkakiertoa ja
vaimentaa kannanvaihtelua. Siian kasvua voitaneen myös pa
rantaa kalastusta tehostamalla sen lisäksi, että kiinnite
tään huomiota istukkaiden laatuun. Kuhan rauhoitusta on jat
kettava heinäkuun puoleen väliin ja kun kuhaistutukset alka
vat, on järjestettävä opastusta kuhan kalastuksesta. Ahvenen
ja särjen pyyntiä on tehostettava ylitiheiden kantojen har
ventamiseksi.
Kemijärvellä voidaan kehittää muikun ja hauen pyyntiin pe
rustuvaa ammattikalastusta. Virkistyskalastuksen mahdolli
suudet ovat hyvät: kaupungin läheisyys, runsaat haukikannat
ja jätevesihaittojen rajoittuminen suhteellisen suppealle
alueelle luovat edellytykset myös kalastuksen matkailulli
selle hyödyntämiselle. Lisää houkuttavuuttaa saadaan, mikä
li kuhakannan elvyttäminen ja järvitaimenistutukset onnis
tuvat.
Aiheettomia hauen ja muun kalan käyttöön kohdistuvia
ennakkoluuloja on pyrittävä tiedotuksella poistamaan.
- Muut toimenpiteet
Muista Kemijärven kalatalouteen edullisesti vaikuttavista
toimenpiteistä on mainittu järveen laskevien jokien kunnos
tammen uittoperkausten jäljiltä, metäsojitusten aiheutta
mien liettymishaittojen korjaaminen, nippu-uittoon siirtymi
nen kalastukselle enemmän tilaa antavana vaihtoehtona sekä
uittolautoista irtautuneiden puiden ja uppopuiden keräilyn
tehostaminen.
Seuran tatarve:
Kemijärven kalakantojen tilaa ja kalastusta on syytä seurata
säännöllisesti hoitotoimien tuloksellisuuden selvittämisek
si. Jos on aihetta, täytyy istutusmääriä voida tarkistaa,
kalakantoja tai lajeja vaihtaa ja korjata kalastuksesta an
nettuja suosituksia.
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Tutkimusta .voidaan tehdä jaksottain siten, että ainoastaan
välttämättömimmät tiedot kerätään vuosittain ja intensiivi
sempi tutkimusjakso tehdään esimerkiksi kymmenen vuoden
välein. Ympäristömuutosten tms. yhteydessä on perusteelli
sempi selvitys aina tarpeen.
Edellytys seurannalle on tiettyjen perustietojen jatkuva
tilastointi ( myydyt kalastusluvat, kalaistutukset), jatkuva
kalastuskirjanpito ( kirjanpitokalastajat, nuottakunnat) ja
tietojen keruu vuosittain ammattikalastajien saaliista. Jos
jatkuvaan saaliskirjanpitoon ei ole mahdollisuuksia, tulee
kalastustjedustelu tehdä säännöllisesti muutaman vuoden vä
lein.
Kalakantanäytteitä tulisi kerätä tärkeimmistä kalalajeista
vuosittain. Niistä saadaan tietoa kalojen kasvusta ja kanto
jen ikärakenteesta, jolloin voidaan tehdä johtopäätöksiä
hoitotoimenpiteiden onnistumisesta.
Nyt aloitettua kalojen alasvaelluksen seurantaa on syytä
jatkaa vuosittain uittoaikaan , mutta myös muina aikoina




Kalojen elohopeapitoisuuksia on tutkittava säännöllisesti.
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Kemij ärven biologis-kalataloudellisen tutkimuksenj ohtoryhmä:
5.KEMIJÄRVEN TILA JA SUOSITUK
SET JATKOTOIMENPITEIKSI
5.1. SYNTEESI KEMIJÄRVEN TILASTA
.emijärven tilassa tapahtuneet muutokset ovat olleet mielen
kiinnön kohteena 1960-luvulta saakka, jolloin toteutettiin
sen kokonaistilannetta muilistavia hankkeita. Niistä syvim
mälle järven elämään vaikuttavana on pidettävä voimakasta
säännöstelyä, jonka suurimmat muuttavat tekijät kohdistuvat
rantavyöhykkeeseen ja niihin tuotantotasoihin, joille mata
lan vesiympäristön tarjoamat mahdollisuudet ovat tärkeitä.
Säännöstelyn aloittamisen kanssa samoihin aikoihin rakenne
tun sellutehtaan jätevedet aiheuttavat järven yläosassa ve
den laadun huononemista ja epämiellyttäviä makuvirheitä ka
loihin. Lisäksi vuosikymmenen loppupuolella alkoivat toteu
tua suunnitelmat Kemijärven yläpuolisen vesistön veden vir
tauksen säännöstelystä. Lokan ja Porttipahdan tekoaltaiden
vaikutukset ovat osoittautuneet kaksitahoisiksi: niiden
juoksutukset ovat lisänneet talvella kuormitusta, mutta sa
malla vähentäneet jätevesihaittoja ja vaikuttaneet myöntei
sesti Kemijärven happitilanteeseen lämpötilakerrostuneisuut
ta heikentämällä.
Kemijärven luonnontilaa muuttaneisiin tekijöihin on luettava
myös muita, jo aikaisempinakin vuosikymmeninä vaikuttaneita
toimenpiteitä. Tärkeimpiä niistä ovat puutavaran uitto per
kauksineen ja maa- ja metsätalous ojituksineen. Niiden osuu
den laskennallinen arviointi on mahdotonta esimerkiksi pe
rustilastojen vähäisyyden vuoksi.
Luonnontilan ajalta ei Kemijärven veden laadusta ole olemas
sa kovinkaan paljon tutkimustuloksia. Kalastosta ja kalas
tuksesta tiedetään ehkä hiukan enemmän, ranta- ja vesikas
villisuus on järven biologisista tuotantotasoista ilmeisesti
parhaiten dokumentoitu.
Vanhoja tulosaineistoja on käytetty vertailuihin varovasti,
sillä tutkimusmenetelmät ovat vuosien kuluessa kehittyneet
ja Kemijärven luonne on erikoislaatuinen. Järvi poikkeaa
hydrologisesti tavanomaisesta järvestä veden pienen viipymän
vuoksi. Sen sijainti on laajalla vesistöalueella erittäin
keskeinen, mutta yksinäinen ja pohjoinen vertailukohdetta
havainnoille haettaessa. Nyt kerätty tutkimusaineisto voi
toimia.perustana seurannalle ja tuleville tutkimuksille sii
näkin, missä sen perusteella kaikkiin kysymyksiin ei ole
pystytty vastaamaan. -
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Biologis-kalat.aloudellinen tutkimus, jonka kenttätyöt ajoit
tuvat vuosille 1981 - 1986, jakaantuu kolmeen loogiseen ja
toisiaan tukevaan lohkoon. Näistä ensimmäisenä on limnoio.gi
nen osatutkimus ja yleistilasta tietoa antavat kasviplank
ton- ja profunaalin pohjaeläinselvitykset. Toisen koko
naisuuden muodostavat rantavyöhykkeen biologiset tutkimuk
set: litoraalin kasvisto ja kasvillisuus, pohjaeläinyhteisöt
sekä kalanpoikasten esiintyminen rannoilla. Kalataloudelli
nen osatutkimus on itsessään laaja kokonaisuus, jossa Kemi
järveä on ta-rkasteltu kalaston ja kalastuksen näkökulmasta.
Veden laatu
Veden laatu on järven tilan kannalta perustekijä, jonka fnu
kaan määräytyy tuotannon taso. Se vaikuttaa olennaisesti
myös vesieliöstön koostumukseen. Luonnontilaan verrattuna
eloperäiwten ainesten määrä on lisääntynyt talvila, kesällä
pysynyt samana tai hieman pienentynyt.
Järven läntiessä runko-osassa talvjaikainen virtaaman ii
sääntyminen on heikentänyt lämpötilakerrostuneisuutta, mistä
syystä happipitoisuus myös pohjan läheisessä vesikerroksessa
on säilynyt hyvänä. Itäinen haara käyttäytyy järvimäisemmin
eikä päävirtauksella ole merkittävää vaikutusta s.en veden
laatuun. Pohjapatojen takaisissa, vähävirtaamaisissa lahdis
sa ja talviaikaan säännöstelyvyöhykkeessä eristetyksi jää
villä alueilla alusveden happivajauksen syntyminen on toden
näköistä. Käsitystä tukee pohjaeläimistön koostumus näiltä
alueilta otetuissa näytteissä.
Tuotannollisesti Kemijärveä voidaan luonnehtia lievästi re
heväksi. Siinä suhteessa ei ole tapahtunut selvää muutosta
luonnontilasta. Myöskään järven eri osien välillä erot eivät
ole suuria.
K.emijärven veden laadussa ja ainevu:ossa vallitsee tietynlai
nen t.asapainotila, joka säilyy muuttumattomana mikäli Kemi
järv.en yläpuolisten tekoaltaiden säännöstelyä hoidetaan sa
malla rytmiikalla kuin 1980-luvulla.
Järven yläosan, sellutehtaan jätevesien purkuputken läheisiä
alueita lukuunottamatta veden laatua voidaan pitää niin hy
vänä, että se ei huononna kalaston lis.ääntymismahdollisuuk
sia eikä toimeentuloa. Sensijaan veden kylmyyden lisääntymi
sen runko—osassa talvikaudella ja rantavyöhykkeen hitaan
lämpiämisen keväällä on oletettu voivan heikentää kalanpoi
kas ten elinmahdollisuuks ja.
Veden laadusta johtuvia kalan käyttöä haittaavia tekijöitä
ovat olleet alueellisesti esiintyneet makuvirheet kaloissa




Rantavyöhyke eli litoraali on Kemijärven säännöstelyn vuoksi
kokenut täydellisen muuttumisen. Luonnontilainen rantakivik
ko jää kesäksi noin kahden metrin syvyyteen. Sen yläpuolella
ollut niitty- ja metsäkasvillisuus tuhoutui veden noston
seurauksena ja on korvautunut uusiin olosuhteisiin sopeutu
valla vesi- ja rantalajistolla. Kevättalvella tämä litoraa
lin osa jää paljaaksi ja ainakin osittain jäätyy. Kevättul
van aikana vesi saavuttaa kesäaikaisen korkeutensa suuren
virtaaman vuoksi hyvin nopeasti, usein jo toukokuun puolen
välin jälkeen.
Säännöstelyn käynnistämä eroosio on ollut voimakkainta avoi
milla kivennäisrannoilla, jotka voivat olla kasvittomia.
Kasvillisuusrannat ovat kautta linjan laikuttaisia ja lajis
to voi vaihdella samalla paikallakin runsaasti. Yleisenä
piirteenä on kuitenkin pienikokoisten eroosiota kestävien
ja nopeasti lisääntyvien lajien yleistyminen ja suurempien
ilmaversoisten lajien selvä vähentyminen. Suojaisten turve
rantojen lisääntyessä vesisammalet ja näkinpartaiset ovat
yleistyneet.
Rantavyöhykkeen pohjaeläimistön kehityksessä säännöstelyn
aikana on samoja piirteitä kuin kasvillisuudessa: eroosion
ja jäätymisen aiheuttamia ongelmia sietävät, nopeasti li
sääntyvät tai liikkuvat lajit ovat lisänneet osuuttaan. Pie
nikokoisten surviaissääskitoukkien yleistyminen ja suurten
hyönteistoukkien väheneminen merkitsee kalojen pohjaeläinra
vinnon saatavuuden huononemista.
Syvemmällä entisen, miltei aution rantakivikon alapuolella
säännöstelyn alarajan tuntumassa pohjaeläinten yksilömäärät
ovat suurimmillaan. Vallitsevana piirteenä on lajiston poh
joinen leima: joukossa on runsaasti kylmää vettä suosivia
tai sietäviä lajeja ja lajisto säilyy suhteellisen monipuo
lisena.
Litoraalissa ja syvemmällä eli profundaalissa on yhteistä
lajistoa. Hapen puutetta indikoivaa pohjaeläimistöä tavat-
tim vain paikallisen, joko runsaamman rehevyyden tai ke
vättalvella vallinneen eristyneisyyden osoituksena.
Kalojen pieniä poikasia esiintyi kaikenlaisilla tutkituilla
rannoilla. Muikun poikaset näyttivät suosivan avoimia
kivikko- tai paljaita hiekkarantoja, jonne ne ilmestyivät
muista järvistä tehtyihin havaintoihin verrattuna poikkeuk
sellisen myöhään kesäkuun lopulla. Syyksi on arveltu ranta
veden kylmyyttä ja siitä johtuvaa planktonin hidasta kehit
tymistä. Kevätkutuisten kalojen poikasia tavattiin eniten
kasvillisuusrannoilla riippumatta pohjan laadusta tai suo




Kalasto ja kalastus ovat Kemijärvellä kokeneet sekä ympäris—
tö- että yhteiskuntamuutosten paineet samanaikaisesti. Mer
kittävin kalatalouteen vaikuttanut ympäristötekijä on epäi
lemättä säännöstely. Se on muuttanut monien kalalajien kan
nalta elintärkeän rantavyöhykkeen olosuhteita epäedulliseen
suuntaan lisäämällä eroosiota ja kylmentämällä pohjasedi
menttejä sekä aiheuttamalla syyskutuisten kalojen mädin tu
houtumista säännöstelyvyöhykkeessä. Kalastuksen suoritta
mista haittaavina tekijöinä ovat säännöstelyn lisäksi jä
tevedet ja uitto merkittäviä.
Enimmäkseen muuttuneen ajankäytön ja kalastusvälineiden
kehityksen tuloksena on ollut kalastustapojen muuttuminen
entistä enemmän valikoivaan suuntaan ja useimpien kalalaji
en kohdalla myös liian vähäinen kalastus. Tilanne on omalta
osaltaan heikentänyt kalaston ja kalatalouden mahdollisuuk
sia kehittyä toivottuun suuntaan.
Tähän mennessä toteutetut istutukset eivät ole olleet talou
dellisesti kannattavia, eikä niillä ole pystytty vaikutta
maan olennaisesti järven kalastoon ja kalastukseen.
Kemijärven tärkeimmät saaliskalat ovat hauki ja muikku. Hau
kikannat ovat edelleenkin voimakkaat ja tehokkaan kalastuk
sen kohteena. Muikulla on suuret kannanvaihtelut, joihin
osasyylliseksi on epäilty säännöstelyvyöhykkeessä talvehti
van mädin tavanomaista suurempaa kuolevuutta. Siika- ja
taimenkannat eivät ole istutuksin kohentuneet.
Kaikkien siikamuotojen kasvu on Kemijärvessä heikkoa, koska
kannat ovat ylitiheitä ravintovaroihin ja kalastukseen näh
den. Kasvun hidastumista havaittiin myös ainakin taimenella,
ahvenella ja särjellä. Hauet ovat petokaloina kasvaneet jopa
paremmin pienten kalojen runsastuessa.
Kalastuksen suurena ongelmana on pienikokoisen, saaliina
vähäarvoisen kalan runsaus ja kalastuksen vaikeutuminen.
Kemijärven kalan huono maine ja muikun epätasainen saatavuus
on mainittu kalatalouden kannattavuutta olennaisesti heiken
tävinä tekijöinä.
Kemijärven kokonaistilannetta tarkasteltaessa on syytä
korostaa sitä, että järven kannalta olennaiset muutokset
merkitsevät aina samalla myös järven tuotantoon vaikuttavien
tekijöiden, sen tuotantoedellytysten muuttumista. Tämän to
siasian tiedostamisen tulisi olla tutkimuksen, kalastolle
aiheutuneiden vahinkojen kompensaation ja tuoton talteeno
ton, kalastuksen ohjaamisen lähtökohtana.
Kalakantojen tuottoa säätelevät monimutkaiset mekanismit
tunnetaan vielä varsin puutteellisesti, etenkin poikasvai
heiden kohdalla. Tuoton hyödyntäminen, kalastus, voi oikein
suunnattuna vaikuttaa ratkaisevasti kalaston koostumukseen
ja jopa tuottoon. Lisätutkimuksen tarve näillä aloilla on
kuitenkin ilmeinen.
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5 .2 SUOSITUKSET JATKOTOIMENPITEIKSI
Kemijärven hoidon tavoitteisiin ja Kemijärveen vaikuttavien
toimenpiteiden kehittämisen ehtoihin tulee sisältyä
- järven tilan säilyttäminen sellaisena, että se tarjoaa
monipuoliset mahdollisuudet paikkakunnan ihmisten toimeen
tulolle ja virkistäytymiselle.
- järven kalaston hoidon, kalastuksen ja sen edellytysten
kehittäminen siten, että kalakantojen tuotto pystytään
hyödyntämään.
Kemijärven kehittämisen suunnittelussa tarvitaan avoimuut—
ta erilaisten mahdollisuuksien tutkintaan. Kalakantojen
hoidon tulosta on seurattava jatkuvasti. Kalastuksen järjes
tely ja ohjaaminen ovat osoittautuneet kalatalouden myöntei
sen kehityksen avainkysymykseksi, samoin tutkimuksesta ja
käytännön kokemuksesta saatava tieto Kemijärven tuotannol
lisista mahdollisuuksista.
Kemijärven biologis-kalataloudellisessa tutkimuksessa on
kerätty ja käsitelty runsaasti järveä koskevaa perustietout
ta. Osatutkimuksittain on raportoitu eri alojen tutkijoiden
näkemykset Kemijärven tilanteesta, ehdotukset toimenpiteiksi
ja seurannaksi. Erillisraportteihin sisältyy myös alkupe
räistä tutkimusaineistoa, joten se on käytettävissä tulevien
tutkimusten ja tulkintojen pohjaksi. Tutkimuksen johtoryhmä
on esityksissään keskittynyt yleiseltä kannalta tärkeimpinä
pitämiensä seikkojen esilletuomiseen.
5.2.1 Kemij ärveä koskevat suo
situkset ja esitykset
Kemijärven kalatalouden kehittämisen varmistamiseksi biolo
gis-kalataloudellisen tutkimuksen johtoryhmä esittää seuraa
via toimenpiteitä:
- Kalataloudellisen ohjausryhmän perustamista Kemijärven
hoitoa varten
Suunnittelu, hoitotoimenpiteiden toteutus, tulosten seuran
ta, neuvonta ja kalastus muodostavat kokonaisuuden, jonka
jatkuva yhteistyö on välttämätön tuloksiin pääsemiseksi.
Suora ja avoin yhteistyö, johon sisältyy myös koulutusta ja
neuvontaa, on edellytyksenä hoidon tulosten parantamiselle.
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- Jatkuvan kalataloudellisen seurannan käynnistämistä
Kemijärven kalakantojen tilaa ja kalastusta on syytä seurata
säännöllisesti hoitotoimien tuloksellisuuden selvittämisek
si. Seurantaan kuuluu tiettyjen perustiedostojen ylläpitä
minen, saalistilastointi ja kalakantanäytteiden kerääminen.
Täydellisemmän tutkimuksen tarvetta tulee harkita esim.
määrävuosin tai ympäristömuutoksia aiheuttavien hankkeiden
suunnittelun yhteydessä.
Jos seurannan ja tutkimusten tulokset antavat aihetta, täy
tyy istutusmääriä voida tarkistaa, istutettavia lajeja tai
kantoja vaihtaa ja korjata kalastuksesta annettuja suosituk
5 ja.
Koska Kemijärvellä on keskeinen sijainti vesistöalueella,
järven yläpuolisille vesistöalueille tehtävät istutukset
voivat vaikuttaa sen kalastoon. Käytännön kannalta on vält
tämätöntä liittää tai niveltää Kemijärven kalataloudellinen
seurantaohj elma laaj empaan yhteis tarkkailuun.
- Velvoitepäätösten tarkistamista joustavaksi
Kemijärveä koskevat ja siihen vaikuttavat velvoitepäätösten
tarkistukset tulisi tehdä siten, että velvoitehoitotoimet
voidaan sovittaa joustavasti kalatalouden kehittämiseen Ke
mij ärvessä.
- Kalastusmenetelmien, kalan käytön ja markkinoinnin
ed i s t ämis t ä
- Täsmällisten viranomaisohjeiden laatimista kalojen
elohopeapitoisuuksien tulkinnasta
Lääkintöhallitus on määritell.yt rajat ihmisravinnoksi tar
koitetun kalan elohopeapitoisuudelle. Se ei kuitenkaan ole
antanut ohjeita siitä, kuinka saatuja pitoisuusarvoja tuli
si tulkita. Ohjeiden puute on aiheuttanut erilaisia tulkin
toja. Yleisön ja kalastajien epätietoisuus on heijastunut
kalastukseen, kalan käyttöön ja myyntiin.
Yksittäisten kalojen elohopeapitoisuuksien sijasta
laskennallisesti saatujen, vakiopainoisten kalojen (esim.
hauella 1 kg) arvojen ilmoittamista ja näiden pitoisuuksien
käyttämistä tilanteen arvioinnissa puoltaa mm. se, että saa
liskalojen keskikoko Kemijärvellä tunnetaan: tutkimusaikana
esimerkiksi haukien keskimääräiset painot olivat verkkosaa
liissa 855g (n=858) ja koukkupyydyksissä 1365g (n=125).
Sitäpaitsi on yleisesti tunnettua, että yksittäiset suuret
petokalat voivat sisältää runsaastikin lääkintöhallituksen
rajat ylittäviä elohopeapitoisuuksia ja että tilanne on
yleensä sama missä tahansa suomalaisessa humuspitoisessaj ärvessä.
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— Veden laadun seurannan kattavuuden parantamista
Veden laadun seuranta tulisi liittää kokonaisuuteen, jossa
otetaan huomioon niin yläpuolisen vesistön tilan kehitys
kuin vaikutukset alavirtaan. Veden laadun seuranta tulee
liittää saumattornasti yhteen kalataloudellisen ja kalaston
elohopeapitoisuuden seurannan kanssa.
5.2.2 Perustutkimus tarpeita
Perustietämyksen puutteet vaikeuttavat tutkimusten suunnit
telua ja tulosten tulkintaa. Seuraavaan listaan on kerätty
eräitä Kemijärven kalataloustutkimuksessa esiintulleita
perustutkimustarpeita. Näiden selvittäminen ei ole mahdol
lista suppean, yhtä järveä koskevan projektin puitteissa,
mutta se toisi olennaista lisätietoa mm. Kemijärven kalata
loudelliseen kehittämiseen.
- Kalastuksen vaikutukset kalakantojen tuottoon
ja muut kalakantojen tuottoon vaikuttavat
tekijät
- Siikaistutusten tuloksellisuuteen vaikuttavat
tekijät
- Säännöstelyn vaikutukset muikun lisääntymiseen
ja kannanvaihteluihin
- Järvitaimen säännösteltyjen järvien hoitokalana
- Kuhan lisääntymisbiologia Pohjois-Suomessa ja
soveltuvuus hoitokalaksi
- Kemijoen vesistön vedenlaatumallin kehittäminen
- Kalan käytön ja markkinoinnin edistämisen
keinot
6. S U M M A R Y
Lake Kemijärvi is situated slightly north of the Arctic
Circle. It has a central position in the Kemijoki river
basin: more than half of the annual discharge to Bothnian
Bay passes through lake Kemijärvi. The lake itself is one
of the largest in Lapland, being the second largest of the
natural lakes and the third largest if the two artificial
basins2upstream are included. The lake area is approximately
285 km in summer, but is reduced by regulation to half in
late winter. Dscharge from the lake during the 1980 has
been 238-349 m /s as a monthly average. The relation between
area and discharge indicates a rather short detention time
especially in winter and in the main lake body.
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The catchment area o the lake is 27 285 km2 and it means
runoff is 11 1 /skm Aimost hait of the annual
precipitation comes as snow. Ice cover ( average maximum
thickness 70 cm) lasts from ovember to early May and the
water temperature exeeds + 5 C for 140 days during the year.
Lake Kemijärvi has been regulated for more than twenty
years. Regulation is considered to represent the strongest
environmental change in the lake caused by human activities,
others being the upper artificiai lakes, sewage, industrial
wastewater from a pulp miii, timber fioating and rural
ioading including e.g. ioading from agriculture and forest
management.
The maximum summer water level has increased by more than
2 metres as a resuit of lake regulation, corresponding to
the mean natural spring flood level. The water level
decreases steadily during 4-5 months from November to Aprii
at the uppermost part of the iake down to three metres and
in the main iake body to seven. During the winter season the
upper littoral zone has been observed to be subject to
freezing conditions under the ice cover. Heavy spring
flooding occurs regularly and the lake is normaily fiiied
before the end of May.
The artificiai reservoirs Lokka and Porttipahta comprise an
essentiai part of the river reguiation system built for
hydropower purposes. Lake Kemijärvi iies downstream. The
stored water in the reservoirs represents about one fifth
of the total discharge to iake Kemijärvi. Reiease of water
from them may increase the stream fiow to doubie in winter,
when the water area and volyme of the iake are low due to
regulation. This influence has been shown to he significant
to the iake, particuiariy its ioading toierance.
If reiease from reservoirs is sufficient, about one hundred
cubic metres per second or more, thermai stratification may
be prevented at the main iake body. Water temperature near
the bottom is decreased and the oxygen cöntent remains high
under these conditions.
The artificial iakes aiso have other infiuences on lake
Kemijärvi. During the winter, increased concentrations of
water quality variabies associated with humic substances,
such as coiour, COD and nutrients have been observed,
particuiariy when the reservoirs were young in eariy years
of the 1970s. The total annual flux of substances has
remained approxirnateiy the same as before reguiation, but
the baiance has been shifted more to winter.
The wood pulping industry by the upper part of lake Kemijär
vi was built at the same time as the reguiation was started.
The main product of the factory is suiphate ceiiuiose an
the amount of effiuents reieased to the lake is 70 000 m /d.
Due to the use of modern effiuent treatment and prosess
technoiogy, considerable dilution and the nature of the main
iake body, observed effects are iimited mainiy to the area
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near the waste water pipe and the upper part of the lake,
where e.g. off-flavours in tested fish made them
unacceptable. Less serious off-flavours, obviously also
associated with pulp miii effluents according to descriptive
terms, were aiso been found upstream and in some bays in
spring.
Municipal waste waters do not play a significant role in
Kemijärvi. Loading from sewage is small compared to that
from the pulp miii. In both cases favourable hydrological
conditions have heiped to avoid deterioration of the
recipient. The phosphorus content of the water has been
estimated to have increased by about five micrograms per
liter due to munipical and industrial effluents, but the
oxygen content has remained on a better than satisfactory
level.
The free-floating of timber along the river Kemijoki water—
course, is a characteristic and nowadays uncommon way of
transporting iogs. Lake Kemijärvi is part of the route down
to the see and elsewere freeiy fioating timber must be towed
through the lake by tugs. About one hundred floats with a
mean breadth 60 m, aimounting to about one miiiion cubic
metres of timber, are floated over the iake each year. The
floating time iasts from May-June to the end of July.
Fishermen have compiained about disturbances to fishing,
expeciaily during the spring spawning time, and aiso nets
being iittered by bark and mucus.
This research dealing with the state and fisheries of lake
Kemijärvi was carried out during the years 1981-1987. It was
devided into three sections. The first was limnologicai
research together with plankton and profundai bottom fauna
studies. The second section was iittorai research inciuding
vegetation ehanges during regulation, deveiopment of bottom
fauna in the regulation zone and occurence of fry near
different shores. The third part, fisheries research, was
composed of severai separate themes.
The idea behind the project was to deveiop a system of
coordinated ideas concerning iake Kemijärvi and to coiiect
sufficient material for futher understanding of this
exceptionai iake. This report contains generai information
about the iake and the influence of human activities,
references of the main reports and the syntesis and
proposais for future action made by the steering group of
the research.
Water guaiity
Compared with natural conditions, organic compounds have
increased during winter. The trend in summer has been iess
ciear but slightiy decreasing.
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In the main body of the lake, increased discharge during
winter has weakened thermal stratification and heiped to
maintain a high oxygen content. Oxygen deficiency may
however occur when shallow areas become separated from the
main water body in winter and in the eastern branch of the
iake,which behaves thermaliy more like a common lake.
Kemijärvi has been reported to be slightly eutrophic and no
change has occured from the natural state in this respect.
Water quaiity and flux of substances remain balanced if
there are no changes in regulation management or loading
factors. Water quaiity does not restrict fisheries elsewere
than in areas near pulp miii effluents.
Problems due to water quality include the off—flavours
reported in fish in certain areas and also high leveis of
mercury in large predatory fish species, particularly pike.
Although mercury contents have now decreased to acceptable
leveis, a poor reputation stili hampers the whole fishing,
even extending to species which were never really suspect.
Littoral zone
Lake regulation has totally altered conditions in the
littoral zone. The old natural shoreline is submerged at a
dephth of over two metres in summer and the whole regulation
zone becomes exposed in winter under the ice cover. Erosion
processes have been rnos:t aggressive mineral sho:res exposed
to the waves, the steepest shores being now quite bare.
New vegetation in more sheltered piaces consists of species
tolerating freezing or rather of specie.s which can easily
compensate for the destructive influence of ice. Small
plants with efficient reproductive and expanding capacities
have increased their proportion and form growing units. By
contrast, talier helophyte fiora have decreased or in some
cases totally disappeared. Vegetat:ion is distinctively
varied. even within smail areas.
The development of bottom fauna since the onset of
regulation shows analogous features to that of vegetation.
Erosion and freezing are the main problems to tolerate or
compensate. In practise this has ment that the proportion
of chromomid larvae has increased, while large. insect
larvae (e.g. ephemerids ja trichopterans) have decreased
significantly. Bottom fauna maxima were found near the lower
lirnit of regulat.ion and in the upper littoral during suinmer.
The zone of the old shoreline was aimost cornpletely empty.
Some regions isolated in winter had fauna typical of benthic
oxygen deficiency. Cold stenothermal species were
chara:cteristic dominant in the profundal benthos of the
läke.
Both littoral fiora and bottom fauna indicated a meso- or
slightly eutrophic state of the lake. There were some
differences between studied areas, but the main picture
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showed moderate variety of species and also indicators of
oligo- to eutrophic conditions. Indications of effluents
were not found in the vegetation or in the littoral bottom
fauna.
Observations concerning fry reaching the lithoral zone were
made during one summer. It was found that vendace f ry
appeared to shallow water rather late compared to the
observations made in other regulated lakes. It was assumed
that the reason was rapid increase in water level in spring
and inhibiting of zooplankton production due to the coldness
of shore sediments and water. Fry of spring-spawning fish
were most abundant among the vegetation, whereas vendace fry
appared to favour open shores.
Fisheries
Fishery has been to subjected to both environmental and
social changes at the same time. Most significant of the
environmental changes has been regulation, which has had a
major effect on the littoral zone, important for the food
supply to fish and for productivity dependent in shallow
water. Changes in recreational habits and in the development
of fishing gear have influenced the practice of fishing
itself. More selective and scant fishing has caused
inbalanced situation, also in the case of some economically
important species of fish. Environmental alterations, e.g.
troubles due to the decending water level in winter, net
damages and probably the development of new spawning areas,
have also made fishing more difficult.
Pike and vendace are the most important fish catches in lake
Kemijärvi. Pike has not suffered of environmental changes
and it is also efficiently captured. Pikes grow even better
nowadays than when the lake was in its natural state. The
stock of vendace shows great fluctuations, partly normal and
partly as a consequence of regulation making it more
difficult for roe and fry to survive. Fish stocking with
trout and whitefish, which have also suffered from lost
spawning areas, has not been profitable. The catch has
decreased and remained at a low level and the growth of fish
has become slower. In the case of whitefish, the reasons
have been thought to be too dense populations in relation to
the food supply, especially the bottom fauna in the
littoral, and inefficient fishing. Abundant roach and perch
populations consisting of small and slowly growing
individuals should be more effectively captured.
It is quite evident that problems in fisheries have resulted
from environmental alterations together with ineffective
fishing. Some proposais are therefore made for future
action, which emphasize the role of fishing and means of
improving its profitability, the intructions and advisory
work to be done together with the necessary continuous
monitoring and research.
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Proposais for future act ion
The steering group of the lake Kemijärvi research have
conc iuded
- that a steering team for developing fisheries in the lake
shouid be founded, with efficient connections with ali
activities conserning monitoring, research, stocking,
advising and fishing.
that continuous monitoring of fisheries should be started
in connection with the prograrnme for the whoie watercourse.
If it appears necessary, it must be possibie to change the
the amount of fish stocking, the species released and the
reguiations for fishing. Research should be made after some
years or if some environmental alterations are expected.
- that it is necessary to develop fishing methods, fish
utiiization and marketing.
- that some obiigatory regulations and administrative
instructions should be developed to the necessary level.
- that water quality monitoring should be well connected to
that of the upstream and downstream watercourse and
fisheries control programme and the monitoring of the
mercury contents of predatory fish shouid be continued.
A iist was also prepared of research projects, which could
bring further understanding to the phenomena associated with
lake Kemijärvi:
How does fishing infiuence the productivity of fish stock?
What are the dominating factors affecting the results of
whitefish stocking?
How does lake regulation influence the breeding and
fluctuations of vendace popuiations?
The possibility of introducing lake trout in reguiated
lakes.
The breeding biology of pike—perch and their suitability as
stocked fish in nothern Finland.
Development of the water quality model suitable for the
Kemijoki watercourse.
How to furher the utilization and marketing of fish?
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Sen kauden keskimarinen pituus (d), jolloin järvien pintavesi on
tietyn raja1ämp5ti1an yläpuolella. (Kuusisto 1981)
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Kalojen aistinvaraisen arvioinnin näytemäärät
Osa—alue 1 11 III IV V VII VIII yht.
HAlKI 83 syksy 1 0 0 2 1 1 1 6
84 kevät 0 2 2 2 4 2 1 13
84 syksy 0 2 2 2 3 1 2 12
85 syksy 0 5 2 2 2 3 3 17
Yht. 1 9 6 8 10 7 7 48
MUIKKU 83 syksy 0 0 1 2 0 1 0 4
85 sy.ksy 3 2 - ,3 3 18
Yht. Q 3 3 6 3 4 3 22
MADE 83 kevät 0 0 0 1 1 2 3 7
AHVEN 83 syksy 0 0 1 1 0 3
vv. 1983
— 1985 näytteitä yhteensä 80 kpl
Haukinäytteiden aistinvaraisen arvioinnin keskiarvotulokset
ELI 4456, 41190, 41703, 51123 ja 667)
(VTT:n tutkinusselostukset
Osa—alue Alkukesä 84 ja 85 <5 Loppukes.ä 83 ja 85 <5
paikka 1 2 3; . % n n 1 2 3 % n n
1 Saunavaara 3.1 6.5 151 0. 1 0
II Tohmo 3.0 6.4 15.9 15 7 3 3.3 6.8 17.1 0 2 0
III Suorasaari 2.4 5.4 14.1 3.0 4. 4 2.0 4.4 1.2.5 100 2 2
IV Kaisaniahti ym. 3.1 6.6 16.7. 6 4 2 3.8 6.4 15.1 0 4 0
V Ruopsa 2.9 6.3 15.6 13 2 1 . 2.5 5.7 14.4 43 2 2
Luusua 3.2 7.2 17.1 0 4 0 3.3 6.8 16.8 0 2 0
VII Lehtosalmi 3.0 6. 16..3 4 5 1 3.3 7.0 16.5 0 2 0
VIII Suomulahti 3.2. 7.5 177 0 4 0 2.4 5.2 13.8 62 3 2
Yhteensä 30 11 18 6
% ihmisravinnoksi
< 5 pistettä) %
n<5 näytemäärä
n virheellisten kalojen lukumäärä
1 keitetyn näytteen haju 0—4
2 keitetyn näytteen maku. 0—10
3 raakana ja keitettynä arvi—
oidun näytteen kok, pisteet 0—22






U) 0) r-4 1
• r1 • 0) r1
cj (1) 0) 0 0)
U):c CI)aj bQ U) U)Prof’undaalin näyt easemien z ci ci ccl ccc :ccl ccl
pohjaeläinlajisto ja suh— > ci Ci . ci
,r4 (1) CI)
teellinen runsaus 0) 0) . Q) Q :ci 3 0) ci :ccl
E-S EE <ci E- X U)
12345.67
Nais sp. A +
Nais sp. B +
Arcteoneis lomondi +
Pejoacaie tarox + ++
Auiodriiu* piuriseta + +
Tiibifex tubifex + + +++ +4+ 4 +4 +
Iimnodriius hofimeisteri +4O +,
Pisidium spp. +-.. 4-44. . . 44.4- .,. .444.
Spheoriuis 5I. +4
Vaivata sp. + +
Aselius aquaticus +
Paijasea quadriapirwa
Hydragarina + +4+ + +
-
• • - • •
Prociadiu* spp. 444. 44+ +4+ +4+ +4+ -4-4 +4+
Thienemanniiyia—tYyPPi + 4+
Abiebesmyie moniiis/phetta . +
P1onodammss 5.P. + + 4 + +
HeterotrissociadiUe grieshawi
H. .marc.idus .44 + +
Zaiutsciiia zaiUtSChiCOiO + + + .++ +
Drthocladiinee IP.
Pseudochironoi*uS pxasifletu
DeisicryptochirorOmus vuineratua ++ +4
Cryptochironomus OP. ++
ParecladopeiiOa camptoiabis .gg. ++ .+
StichtochironomUs tichtiCUs + 4-4+
5. rOseflSChOOidi 44 4•4•4•
Sergentia coracina 4 + +4 4+ 4.4.
Polypedilum puiiw 4 +4- +
Ditrotendipes sp. +
Cryptociadopelma gr. ieccophiia 4
Chironoiaus thummi—tyyppi ,++ +.+ 4+4- + .4-1+ 4*
C. saiifleriU5—t. 4 + ++ 4+ + ++
C. plumosus—t. +
Constempeiiina brevico5ta +
Tanytaraua spp. + + + + ,+..
—
+.-+ kalkieaa nytteiish runaaslukuisena
kaikieaa nytteieeä kohtalaiseati
+4 rurleaalukUieena ainakin joieeain näytteiaa
kohtaiaiseati esim. kolmessa 33äytteeso neljhat
aatunnaieati ja bar,alukuieena
LIITE 19 — 118 —
YHTEENVETO VUODEN 1983 KASVIPLANKTONTULOKSISTA
As. 107 148 60A 106 Keskiorvo
1.9. 31.8. 1.9. 31.8. 31.8.
Lajiluku kpi/100 ml 97 89 104 115 106 102
Biomassa mg/l 0,29 0,19 0,20 0,79 0,99 0,51
Sinileväl 10,07 5,67 11,43 3,55 4,12 6,97
Vitierlevät 3,82 14,43 9,29 9,89 6,04 8,69
Silsailevät 5 0,00 0,00 0,00 0,25 0,10 0,07
Kultalevät 5 53,82 50,00 63,21 63,62 78,37 61,80
• piilevät 5 40,97 42,79 35,35 48,16 66,40 66,73
Keltaruskolevät 5 32,29 29,90 16,07 22,69 11,37 22,46
E/0-lajeja 15/2 18/2 21/1 18/6 20/5 18,2/5,2
[/0-indeksi 7,5 9,0 21,0 3,0 4,0 8rehevä
Hajuindeksi 0,12 0,09 0,13 0,31 0,36 0,2 karu,
>1,0 rehevä
Margsle[-div. 8,66 8,22 9,60 9,69 0,91 9,02
Crypt./Rhod.indeksi 0,33 0,74 0,77 1,90 2,04 1,16
As.104 108 Kl6 147 60A 106
1L10. 11.10. 11.10. 11.10. 12.10. 12.10.
Lajuluku kpl/ilO ml 105 94 94 95 87 87 94
Biomassa mg/l 1,23 0,51 1,79 2,12 1,09 1,29 1,54
Sinilevät 5 2,04 1,39 1,32 1,70 1,10 1,47 1,50
Viherlevät 5 4,32 3,76 1,03 1,28 3,76 1,39 2,59
Silmälevät 5 0,08 0,00 0,00 0,33 0,55 0,00 0,16
Kultalevät 5 87,12 81,39 93,83 92,06 83,76 87,39 87,59
— piilevät 5 83,30 72,07 90,74 90,98 79,63 82,29 83,17
Keltaruskolevät 5 6,44 13,47 3,83 4,63 10,83 9,74 8,16
[/0—lajeja 19/1 17/1 19/2 17/1 14/2 19/2 17,5/1,5
[/0-indeksi 19,0 17,0 9,5 17,0 7,0 9,5 ‘8 rehevä
IIaj,iindeksj 0,35 0,18 0,45 0,48 0,40 0,37<0,2 karu,
1>1,0 reheva
Marcjalef—div. 8,79 8,30 7,89 7,92 7,35 7,26 7,92
Crypt./Rhod.indeksi 1,45 0,75 1,14 3,00 3,50 1,38 1,87
Biomassaltaon runsairnrnat ( > 10 % osuus) lajit ja leväryhmat
148 104 108 Kl6 147 60A 106




Chrysomonadinae 12,9 27,9 15,5 11,9
- tlallornonaa caudata 12,9
E Melosra islandica 18,9 14,5 10,4 23,4
M.italica 25,] 10,3 47,7 39,2 46,0 52,6 19,1
M.i.var.ter,LJiaaima 12,7 12,9 10,3 22,8
Rhizosolenia eriensis 17,4
R.longiseta 21,9 12,9 21,0 28,9
Cryptomonadinae 30,9 28,4 15,0 12,1 21,8 10,0 11,4
- Rhodomonas 22,2 16,0
minuta
— 119 — LIITE 20
Kemijrven kasvilinjojen tärkeimmät ekologiset ominaisuudet.
O.— kpoe tio KA1t VUUS P hj*n 1 atu P hjan naiauuk la Raota—
Linja alue Tuuli— Luo- Z Luo— Ku Sub 1 Sub II Sub III Sub IV pH Shkn— Hehku— Vesipi— Näyte— tyyppi
ala kit- kit— johto tu.h— toiiuua lk
. telu telu kyky .a vi 1 1 —
—
4. 1iekkatannat




—11. Hiekkaniea.1 7 4 500 Al 7.0 13 KJlk !Tk fTk Tlk RkLj 5.6 2.6 0,47 22.3
k.a.
— 5133
— 8.9 5.9 2.2 0.57 22.0
13. Kaieanlehti 4 1 350 53 14.6 32 Sr SrBk mTk HT& LjBk 5.8 3.9 0.84 24.9 3 SEk14. Kaiaanlahti b 6 1 350 S3 9.632 EHk Sr r St Tk 5.6 3.4 0,65 23.3 4
k.a. 1 350 12.1 5.7 3.7 0.75 24.1
5. IToreenirannat










—29. Askanper 7 2 800 42 10.2 32 Xv KnTv knTv KnTv Lj 5.3 2.0 32.1 41.9 3
k.a. 5 414 9.3 5.7 3.9 7.6 40.3





kj 5 500 5.5 5.7 3,9 7.4 40.3
21. Pirttinieai 5 2 400 42 20.0 .11 Xv Kflk Ljflk SrHk UKk 5.6 11.7 12.1 55.5 3 SJKr32. Ranga. 3 300 S4 11.3 32 Xv SrTTk Tk t14t LjHt 6.1 7.9 10.0 45.3 333. Sipovaara 3 1 900 S3 9.4 32 Se?, 4Tt LjTv LjHk UKk 6.0 4.1 3.6 45.0 3 -36. Taiteilijan—
nie.1 2 6 000 42 10.7 32 X SrfTk 44Kk 44Kk 44Kk 5.7 3.3 2.1 33.2 1
k.a. 2 650 12.9 3.9 6.8 7.5 46.3






-10. KI1kj14nper 8 700 S4 4.9 1.4 41Kk RkLJ TvT.I En?, LjTv 6.1 4.5 13.3 50.0 2 -
k.a. 1 169 4.4 6.1 4.1 7.6 43.4
C. Peheetkk5rannat
3. Norvionvy1 2 500 S4 0.5 L4 Satv flt Rt 4Tt 4Tt 6.2 9.6 8.7 51.3 4 54Tt16. Lantiinki 4 50 S4 18.9 31 SaTv SaTv SaTv L4tk Kg—Tv 5.1 2.1 20.7 69.7 417. Suosulahti 8 1 900 53 9.9 32 SaTv ITtI.j IltLj RtLj TvLj 5.5 3.7 11.0 59.8 4 -20. Ruopaanky1 5 1 900 53 18.4 31 Kflk fllk KHk UKk LjHt 5.7 3.8 9.3 49.9 331. Unnenaairi 3 500 54 8.9 L3 SaTy 4Tt 4Tt 4Tt LJRt 6.7 7.9 2.9 39.7 3
-34. Kaipplonaaari 3 1 200 S3 7.0 1.3 SeTv UKk LjITk LjKk LJHk 6.6 8.5 0.8 35.0 3
-35. Koivuniemi 3 1 650 53 7.0 13 Xv 41Kk LjHt LJRL LjRt 6.0 3.2 3.2 52.8 2
-
k.a. 1 100 10.1 6.0 5.5 8.1 51.2






-30. Lehtole 7 700 S4 4.3 L4 SrTv LjHk SrTv TvLj TvLj 6.0 4.9 8.9 52.5 2
k.a. 1 487 6.4 5.7 4.1 20.6 55.9
2. Uulahti 4 200 S4 4.0 1.4 SrTv SrTv SrTv SrTv 5?, — —
—
—
— SSFv26. Reinikanper 5 900 54 1.2 L4 SrTv StT, SrT, LjRk LjHk 5.9 4.9 38.8 62.0 3
k.a. 550 2.6 5.9 4.9 38.8 62.0
LIITE 21 - 120 -
Kemijärven vesi— ja rantakasvit tuulialan keskiarvon mukaisesti
ryhmiteltyinä. Lutherin *) (1951) ja Helistenin o) (1982) vas

























































































Salix sp. 15 46
Helofyyt it:
Calamagrostis canescens 21 8
Phalaris arundinacea 5 23
Carex vesicaria — 8
C. aquatilis 21 62
C. rostrata — 38
Potentilla palustris 15 23
Menyanthes trifoliata — 23
Galium palustris 5 8
Juncus alpinoarticulatus 5 23
Alopecurus aequalis — 8
Equisetum fiuviatile 15 53
Alisma plantago—aquatica 5 46
Eleocharis mamillata — 8
Lysimachia thyrsiflora 5 23
Hippuris vuigaris 5 23
Nymfeidit:











Sagittaria sagittifolia — — 15
Isoetidit:
Eleocharis acicularis 20 57 62
Isoetes echinospora 32 31
Ranunculus reptans 40 68 92
Subularia aquatica 40 53 92
Elatine hydropiper 40 53 92
Elodeidit:
Callitriche palustris 40 68 76
Nyriophyllum verticillatum — — 15












Calliergon megalophyllum 20 11 31
Keratofyllidit:
Utricularia vuigaris 5 31
Karidit:




19Linjojen 1km 5 13
LIITE 23/1 — 122 —
Pohjaelinlajisto ja suhteellinen runsaus Kalataloussätiön
vv. 1961 ja 1963 ker mssä aineistossa.
No i t ase 1 I( ä im 2m 3m 4m 6m 7m 8m




Tublfex ?tubltcx lumi. +











Procladlus sp. ++ +4+ + 4
Thienemannimyla-t. +
Cricotopue sp. + +
Demicryptochlronomus ‘q-ulneratus + +
Cryptochironorius sp. + +
Stichtochlronun,uo ?stichticua + +4+
Endochlronomua aibipennis +
Chirononius thwnrel-t. + +4+ +4+ + +4 +4+
C. plutnosus—t. 4 + + +
Tan3rtarsus sp. +
Chironomidae 1. Indet.
Ceratopogonidae 1. sp. + +
Dlptera 1. ep. +
Enchytraeldac sp. + +
Peloscolex ferox










- 123 - LIITE 23,’2
Kauhasekä 2m3m4m 5m 6m 7m










Ephemera vuigata +4+ t+ + +
Procladius Bpp. + +
fionodiamesa ap. +
Epoicocladiua fiavena +
Detnicryptochironomua vulneratua + +
Cryptochlronowua ep. ++ +
Stiehtoehironoinus ?stichticua -++ +
Pagastiella orophlla +
Chjronomjdae 1. indet. +
Nematoda +
Peloscole,c ferox + + +
Pubificidae sp. +
Stylodrilus heringianua +
Piaidium FP. + +
Pallasea quadrispinoaa +
Pontoporeia affinia ++ +
Epheinera vuigata + +++




H i etase 1 k a
LIITE 24/1 — 124 —
Soppelan litoraalil ihjh pohjae1intaksbti.ien yksilö iiirt (yks./rn2)
S0PPELA HANHINIEMI 2 tfletriM
12.5. 2.6. 28.6: 21.7. 1.8. 31.8. 30.9
Nematoda 7 7 7 7
Peloscolex ferox 15 7 7Enchytraeidae 7 22
OLIGOCHAETA yhteensi 37 45 15 22 30 7
Pisidium spp. 30 7 45 37 22 22Gyraulus sp. 7
Hydracarina 22 22 37 7 60 180
Diptera sp. 1. 7
Ablabesmyia monilis/phatta 22Prooladius spp. 7
Potthastia longimanus 7 7
Heterotrissocladius marcidus 7Orthocladius (E.) mixtus 7
Psectrocladius fennicus—t. 7
Cryptochironomus sp. 45 7 7Demicryptochironomus vuineratus 15 22 7 37 30Dierotendipes gr, tritomus 45 7Glyptotendipes paripes 22
G. sp. 7Pseudoehironomus prasinatus 75 7 15 30 134 30
Cladotanytarsus sp. 7 7Constempellina brevicosta 22
Paratanytarsus sp. 7Tanytarsus spp. 7 7 7
CHIRONOMIDAE larvae, yhteensä 164 37 45 134 22 186 89
YHTEENSÄ 268 97 127 246 60 283 298
+82 i-54 ±38 ±83 ±40 +182 ±42
— 125 — LIITE 24/2
SOPPELA, HANHINIEMI 4 metriä
12.5. 2.6. 28.6. 21.7. 1.8. 31.8.
Nematoda 11
Limnodrilus hoffmeisteri immat. 7
Stylodrilus heringianus 7
OLIGOCHAETA yhteensä 11 7 7
Hydracarina 7 37 74
Ablabesmyia monilis/phatta 21
Prooladius spp. 21 11 32 44 7
Zalutschia zalutschicola 32 15
Dicrotendipes gr. tritomus 7
Glyptotendipes sp, 11
CHIRONOMIDAE larvae, yhteensä 32 11 84 15 44 15
YHTEENSÄ 52 21 95 30 82 96
±17 ±13 ±38 ÷21 ±41
SOPPELA, HANHINIEMI 5 metriä
13.5. 2.6. 28.6. 22.7. 1.8. 29.8. 1.10.
Limnodrilus hoffrneisteri immat. 15
Pelosoolex ferox 30
OLIGOCHAETA yhteensä 30 15
Pisidium spp. 30 15 15
Hydracarina 76 45 45 45 61





Paracladopelma camptolabis agg. 15
Paratendipes gr. aibimanus 15
Polypedilum gr. bicrenatum 30 136 45 30
P. pullum 15
Tanytarsus spp. 30 15
CHIRONOMIDAE larvaa, yhteensä 136 15 15 394 182 136
Chironomidae pupae 15
YHTEENSÄ 212 61 91 470 212 212
±28 +28 ±432 ±114
LIITE 24/3 — 126 —
SOPPELA, HANHINIEMI 6 metriä
13.5. 2.6. 28.6. 22.7. 1.8. 29.8. 1.10.
Limnodrilus hoffmeisteri immat. 15
Tubifex tubifex immat. 15
Tubificidae sp. 15
OLIGOCHAETA yhteensä 15 15 15
Pisidium spp. 30 152 45 30 15
Valvata sp. 15
Hydracarina 15 15 61 6.1 167 30 61
Ablabesmyia monilis/phatta 15 15
prooladius spp. 197 273 136 242 197 182 167
Orthocladius (E.) mixtus 15
Chironomus plumosus-t. 15
C. salinarius—t, 121 136 333 348 197 106
C. thummi—t. 15 15 15
Cryptochironomus sp. 15
Cryptocladopelma gr. laccophila 15
Dicrotendipes gr. tritomus 15
Glyptotendipes sp. 136 15
Paratendipes gr. aibimanus 30
Polypedilum gr. bicrenatum 121 212 91 121 470 424 136
P. pullum 15
Stichtochironomus rosenschbldi 15
Tanytarsus spp. 15 30 30 136 30
CHIRONOMIDAE larvae, yhteensä 485 697 470 742 1167 803 455
Chironomidae pupae 15
YHTEENSÄ 530 848 576 848 1363 833 545
±107 ±65 +163 ±28 ±229 ±65
SOPPELA, HANHINIEMI 7 metriä
13.5. 2.6. 28.6. 22.7. 1.8. 29.8. 1.10.
Tubifex tubifex mat. 15
T. tubifex immat. 15 15
OLIGOCHAETA yhteensä 15 30 30 15
Pisidium spp. 30 45 30 15 76
Valvata sp. 30 15
Hydracarina 45 15 15 30 15 76
Trichoptera 1. 15
Ceratopogonidae 1. 15
Proclaciius spp. 30 136 167 136 106 152 76
Heterotrissocladius marcidus 30
Chironomus plumosus—t. 30 15
C. salinarius—t. 182 454 227 379 576 30
C. thummi—t. 363 318 76 30 45 136 45
Cryptocladopelma gr. laccophila 15
Glyptotendipes sp. 61
Paratendipes gr. aibimanus 76
Polypedilum gr. bicrenatum 45 196 30 15 76 91
P. pullum 15
Tanytarsus spp. 15 76
CHIRONOMIDAE larvae, yhteensä 561 756 818 424 682 970 152
Chironomidae pupas
YHTEENSÄ 621 924 485 833 1015 227
+118 ÷85 +104 +82 ÷48
• 127 — LIITE 25/1
Ritasalmen litoraalilinjan pohjaeläintaksonien yksilbmäärät (yks/m2)
RITASALMI 1 metri
14.5. 5.6. 1.7. 24.7. 4.8. 1.9. 27.9.
Nematoda 21 7
OLIGOCHAETA yhteensa 116 84 356 30 133 89 30
Pisidium spp. 11 52 44 22 52 30
Gyraulus sp. 21 30 7 44 7
Lymnaea sp. 7 7
Valvata sp. 7 7
Pallasea quadrispinosa 7 30
Asellus aquaticus 11 7 7
Hydracarina 11 11 52 22 7 15 15
Ephemaroptera 1. 7 7 7
Trichoptera 1. 15 7 30 15
Ceratopogonidae 1. 11 84 7
Diptez’a sp. 1. 7
Ablabesmyia monilis/phatta 7 74 15 7
Procladius spp. 30 22 7 82 22
Cricotopus sp, A 7




Psectroc1dius fennicus-t. 59 7 15
P. medius—t. 7
Cryptochironomus sp. 15 44
Demicryptochironomus vulnaratus 7 7
Diorotendipes gr. tritomus 21 11 111 30
Mierotendipes chloria agg. 170 845 133
Parachiroriomus sp. 7
polypedilum pullurn 15
pseudochironomus prasinatus 11 15 15 119 22 237
Stiohtoohironomus stichtious 30 15 30
Cladotanytarsus sp. 67
Paratanytarsus sp. 11 7 44 30 15
Tanytarsus spp. 22 7 96 30 15
CHIHONOMIDAE larvae, yhteensä 42 42 274 259 578 1170 511
Chironomidae pupae
—___________ 30
YHTEENSÄ 210 263 793 363 793 1438 630
±80 ÷68 -1-119 ÷170 ±23 ÷225























































14.5. 5.6. 1.7. 24.7. 4.8. 1.9. 27.9.



















































14.5. 5.6. 1.7. 24.7. 4.8.. 1.9. 27.9.
Pelo-soolex ferox
. 15.
OL1GOCHAETA yhteensä 15 15




Prociadius spp. 61 15 76 61
Psectrocladius fennicus—t.
. 15
Zalutschia zalutschicola 15 15
Cryptoehironomus sp. 30 15
Demicryptochironomus vuineratus 15
Polypedilum pullum 15
Tanytarsus spp. 15 15
CHIRONOMIDAE 1arvae yhteensä 30 45 76 30 121
YHTEENSÄ 61 7.6 17 61 91 91 182




14.5. 5.6. 1.7. 24.7. 4.8. 1.9. 27.9.
Peloscolex ferox 15




Hydracarina 76 61 91 76 45 45 91
Ceratopogonidae 1. 15 15 15
Procladius spp. 61 136 348 227 227 318 151
Monodiamesa ?bathyphila 15 30
Demicryptochironomus vuineratus 15 15
Polypedilum pullum 61 167 15 15 182 30
Stichtochironomus rosenschöldi 121 30 576 227 121 1227 273
Stempellina bausei 15
Tanytarsus spp. 15 61 318 15 15 15
CHIRONOMIDAE larvaa, yhteensä 273 394 1273 470 364 1757 485
YHTEENSÄ 424 515 1515 651 500 1833 591
±210 ÷100 ±198 ±147 ±210 ÷116
RITASALMI 6 metriä
14.5. 5.6. 1.7. 24.7. 4.8. 1.9, 27.9.
OLIGOCHAETA yhteensä 45 121 15 15
Pisidium spp. 15 45
Hydracarina 61 61 30 136 182 30
Procladius spp. 136 182 76 152 30 15 15
Monodiamesa ?bathyphila 15 15 15
Polypedilum pullum 273 136 76 15 45
Sergentia coracina 15 15
Stichtochironomus rosenschöldi 2015 1121 545 470 15 91 288
Constempellina brevicosta 15
Tanytarsus spp. 45 76 45 121 30 30
CHIRONOMIDAE larvae, yhteensä 2515 1530 758 758 136 106 394
YHTEENSÄ 2636 1591 924 803 288 303 439
±376 ±142 ±205 ±122 ±111
LIITE 26/1 — 130 —
Ruopsanniemen litoraalilinjan pohjaeläintaksonien yksilt5määrät
(yks./m2)



























































































































— 131 LIITE 26/2
RIJOPSANNIEMI 3 metriä
16.5. 4.6. 29.6. 23.7. 4.8. 30.8.
Nematoda 7
Stylodrilus heringianus 15
OLIGOCI-IAETA yhteensä 7 7 15
Gyraulus sp. 7
Hydracarina 37 37 22 22 37 59
Ephemeroptera 1. 7
Ceratopogonidae 1. 7 7
Ablabesmyia monilis/phatta 7
Procladius spp. 30 7 52 30
Orthocladius saxicola—t. 7
Limnophyes sp. 7 22
Demicryptochironomus vuineratus 7




CHIRONOMIDAE larvas, yhteensä 37 7 30 74 7 74
YHTEENSÄ 96 74 59 104 44 141
±25 +38 ÷19 ÷25 ÷31 -i-35
RIJOPSANNIEMI 4 metriä
15.5. 4.6. 29.6. 23.7. 4.8. 30.8. 28.9.
Peloscolex ferox 15
OLIGOCHAETA yhteensä 15 15
Hydracarina 15 15 76 91 15
Trichoptera 1. 15 15
Ablabesmyia monilis/phatta 15 15




Paracladopelma camptolabis agg. 15
Paratendipes gr. albimanus 15
Polypedilum pullum 15 45
Stichtochironomus rosenschöldi 15 45
Constempellina brevicosta 15
Tanytarsus spp. 15 30 30 91
CHIRONOMIDAE larvae, yhteensä 91 61 45 106 45 152 167
YHTEENSÄ 152 91 61 106 121 242 197
±64 +15 ±
LIITE 26/3 - 132 —
RUOPSANNIEMI- & metriä.
15.5. 4.6. 29.6. 23.7. 4.8. 30.8. 28.9.
Peloscolex ferox 45
Tubifex tubifex immat.. i5
OLIGOCHAETA yhteensä 15 15 45
Pisidium pp. 15 15
Hydracarina 591
_97
121: 30 197 227 76
Ablabesmyia monilis/phatta 30




Harnischia curtilamellata 30 15
Polypedilum pullum 15 15 30 45
Stichtochironomus rosenschd].di 45 136 15
Tanytarsus spp. 15- 30
Chironomidae 1. indet.- 45
CHIRON0MIDAE larvae yhteensa 288 121 227 333 76 136 76
YHTEENSÄ . 894 318 364 3-94 348 409 152
+201 +44 ±1.00 +208 ±119 ±1.70 ±120
RUOPSANNIEMI 8 metriä
15.5. 4.6. 29.6.. 23.7. 4.8. 30.8... 28.9.
PeIcscole,c feroX . 15 45 -
Tubifex tubifex immat.- 15 15
0LIGOCHA.ETA yhteensä 15 45 15 15
Sphaerium corneum 15
Pisidium spp. 15. 45 30 15
Hydracarina 1.82 288 258 61 76 106 212.





Polypedilumpullum 15 91 30
Pseudochironomus prasinatus 15
Sergentia coraci.na 15
Stieh.tochironomus rosenscliöidi 15 15 167 121 30 15
Tanytarsus spp. -5- 61 15
CHIRONOMIDAE larvae, yhteensä 61 167 333 288 227 106 76
YHTEENSÄ . 242 470 621 409 . 364 258 03
.
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1982 1983 1984 1985
Ahvenen verkkokalastuksen yksikkösaalis ja 95 %
musrajat Kemijärvessä vuosina 1982
— 85.
luotta—
LIITE 28 — 134 —
Sijan veden alla olevien kutualueiden 1ikimrgiset pinta—alat Kemijr—
vess veden eri korkeustasoissa ja pinta—alojen suhteellinen pieneneminen
luonnont.ilan aikaiseen ja nykyiseen kutuaikaiseen veden korkeuteen nähden.
Laskelmissa on otettu huomioon 1 metrin paksuisen jn vaikutus.
Veden korkeustaso Tutkimusosa—aluee: Koko
1 II V VII Kemijärvi
N43÷ 149.00 m
Kutualueet nykyisellä kutu—




korkeudella (ha) 3 50 420 330 803
N43+ 142.00 m
Kutualueet säännöstelyn ala—
rajan veden korkeudella (ha) 0 50 0 0 50
Kutualueiden pieneneminen veden—
korkeustasoon 149.00 m
nähden (%) 100 74 100 100 95
Kutualueiden pienenemineri veden—
korkeustasoon N43+ 146.00 m
nähden (%) 100 0 100 94
Muikun veden alla olevien kutualueiden likirnriset pinta—alat veden eri
korkeustasoissa ja pinta—alojen suhteellinen pienenerninen luonnontilan ai—
kaiseen ja nykyiseen kutuaikaiseen veden korkeuteen n.hden. Laskelmissa on
otettu huomioon 1 metrin paksuisen jään vaikutus.
Tutkimusosa—alueet Koko
veden korkeustaso n IV V VII VIII Kemijärvi
N43+ 149.00 m
Kutualueet nykyisellä kutu—




korkeudella (ha) 200 1400 2230 650 220 4700
N43+ 142.00 m
Kutualueet säännöstelyn ala—
rajan veden korkeudella (ha) 190 790 1020 550 190 2740
kutualueiden pieneneminen veden-.
korkeustasoon N43÷ 149.00 m
nähden (%) 5 54 64 17 39 52
Kutualueiden pienenerninen veden
korkeustasoon 146.00m
nahden (%) 5 44 54 15 13 42
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